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ABSTRAKT

Leishmaniéza je infekéni onemocnéni postihujici Siroké spektrum obratlovcl véetné clovéka.
parazita nebyl prokazan zvifeci rezervoar a Clovék je povazovdn za jediny zdroj nakazy. Zoonoticky
prenos je vSak potvrzen u druhu Leishmania infantum, jez spolu s L. donovani a L. archibaldi tvori
L. donovani komplex. Rada druhti domaécich i divokych zvifat Zijicich v okoli lidskych obydli je proto
testovana na pfitomnost leishmaniové DNA ¢i anti-leishmaniovych protilatek, v nadéji na odhaleni
rezervoarového hostitele v Zivotnim cyklu L. donovani. Sensitivita a specificita pouZitych metod
zasadné ovliviuje vysledky provadénych studii. Nezanedbatelny vliv na vyskyt onemocnéni ma i
samotnad pritomnost jednotlivych druhl zvifat, jeZz tvofi oblibeny zdroj potravy pro prenasece.
Pochopeni ekologickych interakci pfenosu parazita mezi prenaseéem, clovékem a domdcimi di
divokymi zvifaty by mohlo vést k ucinnéjSim opatfenim sniZujicim prevalenci leishmanidzy

v endemickych oblastech.

Kli¢ova slova: Leishmania donovani, visceralni leishmanidza, rezervodr, domdci zvifata, divoka zvifata

ABSTRACT

Leishmaniasis is an infectious disease affecting a wide range of vertebrates, including humans.
Leishmania donovani is the causative agent of its most severe form - visceral leishmaniasis. So far
animal reservoir has not been proven in the life cycle of this parasite and a man is regarded as the
only source of infection. However, zoonotic transmission is demonstrated in the species Leishmania
infantum, which together with L. donovani and L. archibaldi belongs into L. donovani complex. A lot
of domestic and wild animals living near human dwellings are therefore tested for the presence of
Leishmania DNA or anti-Leishmania antibodies, hoping to uncover reservoir host in the life cycle of
L. donovani. Sensitivity and specificity of the methods significantly affects the results of undertaken
studies. The animals play a significant role in the epidemiology of the disease also as a significant
blood source for the vectors. Understanding the ecological interactions between parasite, vector,
man, domestic and wild animals could lead to more effective transmission control, thus reducing

incidence of leishmaniasis in endemic foci.
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1. UvoDp

Leishmanidza je infekéni onemocnéni, které zplUsobuje pfriblizné 21 rlznych druhl rodu
Leishmania (Kinetoplastida: Trypanosomatidae). Medicinsky a veterinarné vyznamnym prenaseéem
jsou infikované samice dvoukfidlého hmyzu rodu Phlebotomus ve Starém svété a rodu Lutzomyia v
Novém svété. Onemocnéni se vyskytuje ve vice nez 88 zemich, z nichz 72 patfi k rozvojovym statlim
tropl a subtropll. Naprosta vétsina pripadl pochazi z Brazilie, Indie, Nepalu, Suidanu a Bangladése.
PFiblizné 350 mil lidi Zije v oblastech s vysokym rizikem nakazy. Kazdy rok je hldaseno zhruba 1,3 mil
novych pripadl (Alvar et al., 2012).

Lidské leishmanidzy se podle klinickych pfiznakd tradiéné déli na tfi typy: kutanni, muko-kutanni a
visceralni. Typickym projevem kutanni formy jsou samovolné se hojici kozni léze. Pro mukokutanni
leishmaniozu je kromé poskozeni klze pfiznacna destrukce sliznicni tkané, nejcastéji v oblasti
suzovan horeckami, hepato-splenomegalii, ztratou vahy, anémii a celkovym oslabenim organismu.
Témér 95 % takovychto pacientl bez poskytnuti |écby umird. V nékterych pfipadech dochdzi i po
Uplném uzdraveni k relapsu. Tento stav je oznacovan jako post-kala-azar kozni leishmaniéza (PKDL)
(WHO 2010).

Jednotlivé typy leishmanidz se lisi specifickym druhem patogena (Leishmania) zodpovédného za
pribéh onemocnéni. Plvodcem visceralni leishmanidzy, jiz se budu dale ve své praci zabyvat, jsou
druhy z komplexu Leishmania donovani. Tvofi jej druhy L. infantum (syn. L. chagasi), L. donovani a
L. archibaldi. Leishmania infantum postihuje predevsim déti a imunosuprimované jedince. Vyskytuje
se v Novém i Starém svété. Medicinsky vyznamnym rezervoarem nakazy jsou domestikovani psi.
Leishmania archibaldi je rozsitena zejména na africkém kontinentu. O jejim rezervoaru neni mnoho
znamo. Existuji vsak pfipady infikovanych lidi, pst i hlodavcl. Leishmania donovani je pfitomna pouze
ve Starém svété a infikuje vSechny vékové skupiny. Dosud je jeji pfenos povazovan za antroponoticky

(Chappuis et al., 2007).

Cile této prace jsou:

1) Zpracovat dostupnou literaturu zamérenou na mozny zviteci rezervoar Leishmania donovani
a porovnat jej se soucasnymi poznatky o rezervodru Leishmania infantum.

2) Zhodnotit vlivy vyskytu zvifat v blizkosti lidskych obydli na moZznou infekci ¢lovéka.

3) Diskutovat rozdilnost ochrannych opatfeni u leishmaniézy se zoonotickym a

antroponotickym prenosem



2. REZERVOAROVY HOSTITEL
V soucasnosti neexistuje jedna obecné uznavana definice pojmu rezervodrovy hostitel (dale jen

RH). Navzdory tomu jsou uvadéna jista kritéria, kterd by mél RH splfiovat (Chaves et al., 2007).

e je dostatecné pocetny a relativné dlouhovéky, aby mohl poskytnout vyznamny zdroj potravy
(krve) pro prenasece (WHO 2010)

e pomeér jedincl, infikovanych béhem svého Zivota je znacny a prekracuje mez 20 % (Silva et al.,
2005)

e paraziti jsou pritomni v kizZi nebo v krvi v dostateCcném mnoZstvi, aby mohlo dochdzet k jejich
snadnému prenosu na pfenasece (Silva et al., 2005)

e nezbytny je intenzivni kontakt mezi hostitelem a pfenasecem (WHO 2010)

e infekce hostitele je dostatecné dlouhd a nepatogenni, aby dovolila parazitim preZit sezonu,
béhem niZ k pfenosu nedochdzi (WHO 2010)

e jzoldt parazita v hostiteli se shoduje s druhem infikujicim c¢lovéka (Silva et al., 2005)

Shaw, 1988 rozliSuje rezervodr primarni a sekunddrni. Primdrnim rezervoarem jsou druhy
umoznujici dlouhodobé preziti parazita v ekosystému. Sekundarni rezervodr tvori hostitelé, jeZz jsou
zdrojem infekce pro prenasece, ale sami nejsou schopni trvale udrzet jeho biologicky cyklus. Ashford,
1996 kromé rozdéleni rezervodru na primarni a sekundarni dale zavadi pojmy nahodny a tzv. ,liaison
host” (nejedna se vsak jiz o rezervoar). Nahodni hostitelé jsou infikovani jedinci, ktefi v pfirodé zdroj
nakazy netvofi, ale mohou se Ucastnit prileZitostného pfenosu parazitl. ,Liaison host” je definovany
jako hostitel, ktery umozni prenos infekce na lidi tim, Ze se vyskytuje v jejich blizkosti. Haydon et al.,
2002 naopak povazuje za rezervoar vSechny hostitele schopné prenosu parazita, nezavisle na jejich
vyznamu v jeho dlouhodobém udrzeni v ohnisku. Podle néj by vylouéenim sekunddrnich a ndhodnych
hostitel( z definice RH vznikl problém pfi pfipadné eradikaci infekce. V pfipadé eliminace populace
pouze primarniho RH z ohniska nakazy by zfejmé nikdy nemohlo dojit k Uplné eradikaci, diky
zachovani sekundarnich a nahodnych hostitell. Naopak podle Ashford, 1996 pro uplné vymyceni
infekce v ohnisku postaci eliminace primarniho RH.

Jednou z mozZnosti, jak prokdzat RH je posouzeni situace z hlediska ekologické nebo populaéni
dynamiky. Ktomu nam slouZzi matematické modely, pomoci nichZ lze zndzornit, Ze rezervodrem
mohou byt pouze druhy, u nichZ existuje dynamickd zpétnad vazba vic¢i ostatnim ndhodnym
hostitelim, zprostfedkovana prenosem patogena. Nahodny hostitel jiz neni zdrojem ndkazy a
distribuci parazita v RH neovliviiuje (Chaves et al., 2007). PouZiti tohoto modelu na prevalenci kutanni

leishmanidzy v Americe znazorfiuje obr. €. 1 (Chaves et al., 2007). Model zahrnuje dva nahodné



hostitele (lidi, psi), jednoho RH (osli) a pfenasece (Lutzomyia sp.). Veskera data a vychozi parametry
pochazi z Las Rosas, Venezuela (obr. 1a; Aguilar et al.,, 1984). Z grafickych zobrazeni vyplyva, Ze
simulované snizeni poc¢tu RH vede také ke snizeni vyskytu infekce (obr. 1b). Zatimco eliminace
nahodného hostitele, vtomto pfipadé psd, naopak zvySuje prenos parazitl mezi ostatnimi
nahodnymi hostiteli (lidmi) (obr. 1c; Chaves et al., 2007). Vtomto pfipadé se tedy ukazuje, Ze
rozdéleni RH a nahodnych hostitell je podstatné a eliminace ndhodnych hostiteld by mohla byt pro
lidi nebezpecna.

Pochopeni systému rezervoaru a nahodnych hostiteld je nedilnou soucasti snahy o potlaceni
parazita. Pro presnou identifikaci predpoklddaného druhu RH je podstatné dlouhodobé vySetfovat
velkd mnozstvi jedincl a co nejlépe pochopit jejich bionomii (WHO 2010). Matematické modely pak
mohou dopomoci k simulacim nejriznéjSich zmén v ekosystému a vyslednym efektim lidského

zasahu.
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Obr. €. 1: Model kutanni leishmanidozy v Americe a mozné disledky zooprofylaxe (Chaves et al., 2007)

() zaloZeno na datech a vychozich parametrech z endemické oblasti Las Rosas, Venezuela
(b) zalozeno na modifikovanych datech - snizenim po¢tu RH (osli)
(c) zaloZeno na modifikovanych datech - snizenim po¢tu ndhodného hostitele (psi)



3. VLIV VYSKYTU ZVIiRAT V BLiZKOSTI LIDSKYCH OBYDLi NA PRENOS L. DONOVANI
MEZI LIDMI

Preference sani

Jednim z kritérii rezervoarového hostitele (RH) je jeho zasadni vyznam jako zdroj krve pro
prenasece. Z tohoto hlediska je dllezité védét, zda prenasedi preferuji potencionalniho RH, maji-li
moznost vybéru mezi nékolika riznymi zdroji (Macedo-Silva et al., 2014). V asijské ¢asti aredlu vyskytu
viscerdlni leishmaniosy (Indie, Nepal, Bangladés) je povazovan za medicinsky vyznamného prenasece
L. donovani Phlebotomus argentipes (Dinesh et al., 2001; Palit et al., 2005). Na africkém kontinentu
jsou jimi P. orientalis, P. martini a P. celiae (Quate, 1964; Killick-Kendrick, 1990; Gebre-Michael and
Lane, 1996; Gebre-Michael et al., 2007). Lidé jsou dosud povaZovani za jediny rezervoar L. donovani.
Pokud ma mezi nimi dochazet k prenosu leishmanidzy, je podstatné, aby byli mezi rznymi hostiteli
dostatecné preferovani. Zda se, ze zejména pro nékteré z vySe uvedenych prenasecl je vic nez
samotny druh hostitele, podstatné;jsi jeho pfistupnost, dostatecny pocet jedincl a velikost biomasy
(Quinnell et al., 1992).

Jednim z takovych je P. argentipes. Preferenci dobytka oproti ¢clovéku ukazuji vysledky studie, v niz
sdileli lidé i dobytek stejna obydli. Na lidech salo 14 % (14 ze 101), zatimco na dobytku 67 % (68 ze
101)prenasecl. Zbyvajicimi zdroji krve byly kozy a ptaci (Palit et al., 2005). Podobny vysledek byl
ziskan nastrazenim dobytcich a lidskych pasti, kdy lakadlem byly kravy a lidé vyskytujici se ve stejné
mistnosti. Z dobytcich pasti bylo ziskdno 88,2 % (2385 z 2704) prenasecl, z toho 2212 tvofili samci
(Dinesh et al., 2001). Antropofilni chovani se projevuje zejména v lidskych obydlich. Naopak zoofilni
preference je evidentni v chlévech a mistech dobytku uréenych (Addy et al., 1983; Ghosh et al., 1990;
Palit et al., 2005). Clovék se ukazal jako hlavni zdroj krve v porovnani s réiznymi druhy domécich zvifat
ve studii Garlapati et al.,, 2012. Pomoci PCR byla identifikovana krev ve 119 nasatych samicich
prevazné jako lidska (40 %) a hovézi (20 %). Dllezitym poznatkem o druhu P. argentipes je jeho
schopnost sat na dvou rdznych zdrojich potravy, coZ predstavuje vyssi pravdépodobnost prenosu
nakazy na ¢lovéka (Palit et al., 2005; Garlapati et al., 2012).

Pri vyzkumu hostitelské preference prenasect leishmanidozy v Keni sal P martini prevainé na
prezvykavcich, zejména krdvach, ovcich a kozdach Zijicich v blizkosti lidskych obydli. V mensi mife pak
tvofili zdroj potravy lidé (Mutinga et al., 1990; Ngumbi et al., 1992). V prlibéhu studie provedené na
zvitatech drZenych v klecich prostupnych pro hmyz bylo odchyceno 2985 jedincu. Nejvice jich naldkala
kurata (38 %), kozy (19,7 %) a krysy (14,4 %). Méné preferovanymi druhy byli jestéri (3,2 %) a promyky
(1,5 %) (Mutinga, 1986).

Celkem v 91,6 % z 250 Cerstvé nasatych P. orientalis v Keni byla ELISA metodou nalezena dobytci

krev. Pouze 2,2 % nalezZely lidské krvi a 2,6 % vzork( obsahovalo smés lidské a dobytéi krve (Gebre-



Michael et al., 2010). V pripadé, Ze byly rGzné druhy zvifat samostatné uzavieny s volné chycenymi
prenasedi, sal vétsi pocet na kryse obecné (61 %) a mysi nilské (26 %) nez na gekonu a jestérce (0-3 %)
(Quate, 1964). Pokud byli pes domdci, promyka ichneumon a Zenetka teckovana umisténi do vlastnich
kleci a prenaSeci volné vlétali za zdrojem potravy, sala vétSina prenasecl (73 %) na psu domacim
(Hassan et al., 2009).

Lutzomyia longipalpis a P. perniciosus patfi mezi vyznamné prenasece Leishmania infantum. Ani u
téchto druhl nedoslo pfi moznosti vybéru z rdznych zdroji potravy k jednoznacné preferenci lidi
nebo psl, jeZ tvofi zvifeci rezervoar L. infantum (Agrela et al., 2002; Lainson and Rangel, 2005;
Macedo-Silva et al., 2014). Naopak se zda, Ze Lutzomyia longipalpis oportunisticky saje na mnoZstvi
rGznych zvitat. V fadé studii byli jejim vyznamnym zdrojem potravy ptaci, predevsim drlbeZ chovana
v blizkosti lidskych obydli (de Oliveira et al., 2008; Macedo-Silva et al., 2014). Podobna preference se
ukazala i u druhu P. perniciosus v Italii. V 35 testovanych jedincich (z celkového poctu 58 chycenych
prenasecl) byla nalezena kureci krev. DalSimi zdroji potravy byli ovce (24,2 %), psi (8,6%), lidé (5,2 %)
a kralik (1,7 %)(Rossi et al., 2008).

Zda se, ze preference sani neni zcela vérohodnym ukazatelem pro stanoveni RH. Rezervoarovy
hostitel tvori pravidelny, ale spiSe jen pramérny zdroj potravy. Preference vétsi biomasy souvisejici
s vyluéovanim potu, exkrementl a CO, (Kelly et al., 1996), muZe vysvétlit vyssi pocet prenasecu
nasatych na dobytku. V pfipadé jinych domacich nebo divokych zvirat, jeZ jsou pfenasecim stejné
dostupnd, se vsak vybér z hlediska biomasy nepotvrdil. (Mutinga et al., 1990; Macedo-Silva et al.,
2014). Dalsimi kritérii rozhodujicimi o preferenci sani muize byt také konkrétni lokalita, ro¢ni obdobi

nebo aktudlni moznost vybéru hostitele.

Lihnuti a vyvoj prenasece

Mista vyskytu spojend s vyvojem prenasecu, jako je kladeni vajicek, dospivani larev a hledani
partnerl jsou dosud ne zcela probadanou oblasti Zivota flebotom(i ve volné pfirodé (Feliciangeli,
2004). Zda se, Ze distribuce a hojnost prenasecl ¢astecné zaleZi na sloZeni pudy, kterou potrebuji ke
svému rozmnoZzovani (Singh et al., 2008). Ta musi byt vlhkd a bohatd na organické a dusikaté latky
(Napier and Smith, 1926). Feromony uvolnéné z vajicek hraji velkou roli v identifikaci vhodného mista
pro kladeni. Nejvyssi preferenci pak maji mista se zbytky jiz nakladenych vajicek, svleCkami larev a
rozkladajicimi se zvifecimi produkty (Kumar et al., 2013).

JelikoZ rod Phlebotomus nepatfi mezi dlouhovéky hmyz ani dobré letce, musi si zajistit dostupnost
potravy, a zaroven i vhodné misto pro kladeni vajicek a vyvoj larev nedaleko sebe. Vyvojova stadia
P. argentipes byla v nemalém mnoZstvi nalezena v lidskych obydlich (Shortt et al., 1930; Dhiman et al.,
1983; Ghosh and Bhattacharya, 1991) a ptibytcich pro dobytek (Pandya and Niyogi, 1980; Dhiman et

al., 1983; Mutinga et al., 1989). Diky neustalé pfitomnosti zvifecich exkrement( se plda stava vice



alkalickou a tudiz vhodnou pro vznik lihnist pfenasecd a pfitom dokaze byt plnohodnotnou potravou
pro rostouci larvy (Bucheton et al., 2002; Singh et al., 2008).

Lihnisti africkych druhQ P. martini a P. celiae jsou predevSim zvifeci nory, termitisté a dutiny
strom(. Phlebotomus martini se viak béhem obdobi desti dokaze adaptovat i na lidska obydli a
drlbezi kurniky (Mutinga et al., 1989).

Phlebotomus orientalis odpociva v termitistich a dutindch strom(. Zda se tedy, Zze by mohl
podobné jako predchozi dva druhy vyuZivat tato mista i pro kladeni vajicek. Nicméné vajicka ani
vyvijejici se larvy nebyly nalezeny v termitistich, hlodavcich norach, padnich trhlinach ani v lidskych ¢i
dobytcich pribytcich (Quate, 1964; Elnaiem et al., 1997).

Naopak larvy Lutzomyia longipalpis byly nalezeny v okoli lidskych i zvifecich obydli, zejména
prasetich chlivka (Ferro et al., 1997). Vjiné studii byla nejvét$i hustota (11,5 larev/m?) zjisténa v
blizkosti kurnikd v mistech, kde se potrava pro kurata i jejich vykaly zcela rozloZily a promichaly
s pldou. Tato smés se pak stala vhodnou potravou pro rostouci larvy (Casanova et al., 2013).
V pfirodé byla vyvojova stadia nalezena v trhlinach kamenu a tésné blizkosti kmen( strom (Ferro et
al., 1997; Casanova et al., 2013).

Znalost mist vhodnych pro vyvoj flebotoml je dileZitd zejména pro moZnost omezeni jejich
vyskytu v blizkosti ¢lovéka. Nicméné muzZe byt taktéz voditkem k RH, jehoZ pfitomnost nabizejici zdroj

potravy a zaroven vhodnych podminek pro vyvoj nedospélych stadii je pro prenasece velmi vyhodna.

4. METODY DETEKCE LEISHMANIA DONOVANI

O vérohodnosti studii zabyvajicich se vyskytem parazita mezi zvifaty rozhoduji, kromé mnozstvi
jedincl a poctu jednotlivych testovani, zejména metody, jez byly k jeho identifikaci pouzity. Senzitivita
a specificita jsou limitujici omezeni kazdého testu. Pro testovani leishmanidzy u lidi i zvifat se
v soucasné dobé pouziva predevsim dvou rlznych principl: (A) detekce protilatek a (B) detekce
parazita. V nékterych pfipadech dochazi k nesouladu sérologickych vysetreni s vysledky pfimé
detekce parazita, cozZ je zfejmé zplisobeno pretrvanim protilatek v organismu, zatimco paraziti se jiz
v organismu nemusi vyskytovat a parazitickd DNA je jiZ degradovana. U jedinci s imunodeficienci
nebo neschopnosti produkovat detekovatelné mnozstvi protilatek je naopak pfima detekce jedinou

moznosti testovani (Camargo et al., 2010).

A) Detekce protilatek

U sérologickych technik je tfeba vzit v Uvahu, Ze vysledek ovliviuji i tyto faktory:

- po Uspésné lécbé ¢i spontannim odeznéni nemoci hladina anti-leishmaniovych protilatek
klesa, nicméné protilatky zlstavaji nékolik let detekovatelné (Bern et al., 2005; Silva et al.,

2006). Sérologicky rozpoznat ptipady v relapsu je pro tyto metody velky problém.



Vees

v endemickych oblastech bez evidence ndkazy (Schenkel et al., 2006; Sundar et al., 2006).
Tito lidé ¢i zvirata tedy zfejmé do kontaktu s parazitem prisli, ale klinické ptiznaky se u nich

nikdy neprojevily (Zijlstra and El-Hassan, 2001).
Mezi bézné pouzivané metody pro detekci protilatek patii DAT, ELISA a IFAT.

DAT (Direct agglutination test)

Jedna se o semikvantitativni test, jez vyuziva mikrotitracni desticku, ve které se misi fedici fada
testovaného krevniho séra s celymi promastigoty L. donovani nebo jejich homogenatem (el Harith et
al., 1988; Chappuis et al., 2007). Pokud sérum obsahuje specifické protilatky, dochazi k aglutinaci,
ktera je viditelna pouhym okem zhruba po 18 hodindch (Chappuis et al., 2007). Sensitivita se
pohybuje okolo 80-97 %, specificita 85,9-87 % (Zijlstra et al., 1998; Chappuis et al., 2006; Sundar et
al., 2006). Vzhledem k jednoduchosti je DAT vhodny do terénnich podminek. Positivni vysledky
ukazuji pfipady s akutni i subklinickou infekci. Ke zkFizené reakci nedochazi s malarii, schistosomdzou
ani tuberkuldézou. PouZiti DATu je vhodné zejména v oblastech, kde je prevalence infekce vysoka, a je

treba vysetfit velkd mnoZstvi jedinct (Zijlstra and El-Hassan, 2001).

ELISA (Enzyme-linked immunosorbent assay)

Standardni ELISA vyuZziva solubilni nebo korpuskularni antigen tvofeny promastigoty L. donovani.
Pro zvySeni senzitivity a specificity je pouZivano specifi¢téjsich antigenl, jako jsou povrchovy
glykoprotein gp63, histonové proteiny rH2A, rH2B nebo rekombinantni protein rK39 (Zijlstra et al.,
1998; Maalej et al., 2003). Antigen se aplikuje na mikrotitracni desticku a inkubuje se s testovanym
sérem. Nasledné pridand sekundarni protildtka (konjugat) s kovalentné navazanym enzymem
(nejcastéji peroxiddza nebo alkalickd fosfatdza) se specificky vaze na vyvdzané protilatky
z testovaného séra. Po pridani substratu dochazi k barevné reakci. Vysledky se ziskdvaji mérenim
optické density vzork(l a dale se srovnavaji s hodnotami pozitivnich a negativnich kontrol. Méfeni
optické density vyZaduje laboratof s vhodnymi pfistroji. Vzorky krve vSak mohou byt sbirdny na
filtracni papir a testovany po delsi dobé (Zijlstra and El-Hassan, 2001). Sensitivita a specificita testu se
pohybuje okolo 68-100 % a 85-99 % (Maalej et al., 2003; Camargo et al.,, 2010) Modifikaci ELISA
metody vhodné do terénu je rk39 imunochromaticky test. Jako antigen pouziva 39 aminokyselinovou
repetici, ktera je Casti kinesin-related proteinu L. chagasi, a je konzervovana pro cely L. donovani
komplex (Burns et al., 1993). Tento test je Casové nenarocCny (15-20 min) a vykazuje vysokou
senzitivitu (93-100%) i specificitu (97%) (Zijlstra et al., 1998; Braz et al., 2002; Maalej et al., 2003;
Chappuis et al.,, 2007). Nedokaze vsak rozlisSit mezi akutni a post infekci (Zijlstra et al., 1998).

Senzitivita a specificita vySe zminénych antigent je vidy >85 % a >80 % (Maalej et al., 2003). Pfi ELISA



testech nedochazi ke zkfizené reakci stuberkulézou, avsak s plvodcem Chagasovy choroby
Trypanosoma cruzi doslo v nékterych pripadech k silné reakci (Braz et al., 2002; Rosario et al., 2005).
Zaroven je treba vzit v potaz, jaky druh zvifete je testovan, a podle toho vybrat nejvhodnéjsi
sekundarni protilatku (konjugat). V pfipadech, kdy je afinita vSech znamych konjugatl slab3, je mozné
produkovat antisérum v jiném ZivoCichu. Pokud je tfeba vysetfit zvite, u kterého neexistuje druhové
specificka sekundarni protilatka a nelze ziskat ani antisérum, lze pouZit napt. mikrobialni proteiny A a

G, které se s rliznou afinitou vazi k savéim imunoglobulinlim (Santiago et al., 2007).

IFAT (Indirect fluorescent antibody test)

Imunofluorescence je technika, diky niz mulZeme vizualizovat specificky protein (antigen)
v bunkach nebo tkanich. IFAT vyuziva tzv. nepfimé imunofluorescence, pti které se na antigen vaze
specificka primarni protilatka. Tu maji jedinci, kteti jiz byli parazitem nakaZeni. Na primarni protilatku
se vaze sekundarni protildtka konjugovana s fluorescencni znackou (Barbierato et al., 2012). Vysledky
se vyhodnocuji fluorescenénim mikroskopem, coz komplikuje vyuzZiti této metody v terénu (Chargui et
al., 2007). Senzitivita a specificita testu se pohybuje kolem 83-97,8 % a 92,5-100 % (Troncarelli et al.,
2009; Camargo et al., 2010). Falesné positivni vysledky se vyskytuji zejména diky zkfizené reakci

s Trypanosoma cruzi (Celeste et al., 2004; Troncarelli et al., 2009).

B) Detekce parazita

Zlatym standardem pro tvrzeni visceralni leishmanidzy vsak zlstava prima detekce parazita.
Jednou z mozZnosti, je mikroskopickd demonstrace amastigotl v lymfatickych uzlinach, kostni dreni
nebo sleziné. Tato metoda je oproti ostatnim relativné invazivni (Deborggraeve et al., 2008).
Sensitivita zaleZi zejména na schopnostech laboratorniho pracovnika a kvalité pouZitych cinidel
(Chappuis et al., 2007).

Mnohem presnéjsi je kultivace parazita in vitro z tkani a orgdnu, coZ je vétSinou Casové narocné
(Deborggraeve et al., 2008).

V nésledujicim textu je pak podrobnéji rozebrana detekce DNA parazita pomoci rGznych PCR

technik.

PCR (Polymerase chain reaction)

Amplifikace parazitické DNA pomoci PCR se stala jednou z nejpouzivanéjSich metod detekce
prvok( Leishmania (Deborggraeve et al., 2008). Diky své vysoké senzitivité (82-100%) a specificité
(97%) lze pomoci PCR testovat i krevni vzorky, jejichz odbér je v porovnani sjinymi tkanémi
jednoduchy, a neni problematické je ziskat z velkého mnozZstvi jedincl (Piarroux et al., 1994; Lachaud

et al., 2002; Sreenivas et al., 2002). Metody PCR zaloZené na kinetoplastové DNA (K13A-K13B a RV1-



RV2) doka?i detekovat a# 107 parasitt v1 ml krve (Lachaud et al., 2002). Specificita viak zalezi
zejména na vybéru vhodného primeru a tkané, ze které je studovany vzorek ziskan (Deborggraeve et
al., 2008). U¢innost testovani zvy$uje i skute¢nost, 7e prevaina vétiina detekované DNA je obsaZena
v Zivych parazitech. PFi injekci mrtvého parazita neni moZzno DNA zaznamenat jiz po 48 hodinach
(Jarra and Snounou, 1998). Diky této rychlé degradaci, ihned po zahajeni lécby ¢i nastartovani
nespecifické imunity jedince (Prina et al., 2007), je PCR schopna, na rozdil od sérologickych technik,
odhalit akutni nebo nedavno probéhlou ndkazu (Bhattarai et al., 2009). Tento jev potvrzuji vysledky
experimentalni infekce pst. Pomoci PCR se pfitomnost parazita v krvi potvrdila po 4 mésicich po
infekci, pficemz béhem dalsich 9 mésicl u ¢asti pst pocet parazitl osciloval a u jinych doslo k jejich
Uplnému vymizeni. Leishmania specifické protilatky se podafilo detekovat teprve po 6 mésicich. Od
prvotni detekce po celé testované obdobi hladina protilatek stoupala (Rodriguez-Cortés et al., 2007).
Metoda PCR neni vhodna pro terénni Gcely. Pfi vyjezdech je moiny pouze sbér vzorkd, jejich
vyhodnoceni je nutno provést v laboratofi. Velkou vyhodou je vysokd senzitivita a skutecnost, Ze
prakticky nehrozi zkfizena reakce s jinymi parazity. Na rozdil od sérologickych technik nam vsak
nerekne nic o infekci, ktera v testovaném jedinci probéhla pred delsi dobou.

K detekci parazitické DNA lze pouZit rlizné typy PCR. Jednou z modifikaci je oblast genomu, ktery
se rozhodneme amplifikovat. Pro PCR jsou vhodné vysoce repetitivni sekvence. Standardné se
pouzivaji geny malé ribosomadlni podjednotky RNA (rRNA), mini-exonu odvozeného od RNA,
kinetoplastovych minikrouzkd a repetitivni jaderné DNA sekvence (van Eys et al., 1992; Reale et al.,
1999; Maurya et al., 2005; Deborggraeve et al., 2008). Kromé klasické PCR existuji odvozené verze,
které zvysuji specificitu amplifikace DNA nebo lze pomoci nich presnéji rozeznat jednotlivé druhy
leishmanii.

Kvantitativni real-time PCR — metoda, ktera oproti klasické PCR vyuziva fluorescencni znaceni. Diky
tomu mlzZeme zaznamenat zvySujici se mnozstvi amplifikované DNA béhem kazdého cyklu. Intenzita
fluorescence je Umérnad mnoizstvi PCR produktu a pomoci standardni kfivky sestrojené pfi pouZiti
znamych mnoizstvich cilové DNA je mozZné presné kvantifikovat mnozZstvi cilové DNA v biologickém
vzorku (Bartlrikova et al.,, 2011). Pro detekci a vyhodnoceni amplifikovaného produktu tedy
nemusime vyuZivat gelové elektroforézy, western blotu ani DNA sekvenace. Velkou vyhodou je
rychlost, se kterou dostaneme vysledky. Tato metoda je schopna rozlisit L. donovani komplex,
L. braziliensis komplex a ostatni jednotlivé druhy leishmanii. Ne vSak druhy v ramci L. donovani
komplexu (Schonian et al., 2003; Espy et al., 2006).

Nested PCR - vyuZziva se zejména ke zvyseni specifity amplifikace DNA. Sklada se ze dvou po sobé
jdoucich reakci pokazdé s jinymi primery. V prvni PCR se amplifikuje vétsi oblast dané ¢asti genomu.
Ve druhé pak pouZijeme tento produkt k amplifikaci vnitfniho (findlniho) produktu. Ve vysledku

dostaneme vétsi mnozstvi findlniho produktu, neZ kdyby byl vnitfni Usek amplifikovdn jiz v prvni



reakci. Specificita této metody je v porovnani s klasickou PCR vyssi (Sreenivas et al., 2002).

ITS1-PCR - metoda zaloZena na amplifikaci ITS1 (internal transcribed spacer 1) oblasti. Jedna se o
Cast ribosomalni RNA (rRNA), kterd je i mezi blizce pfibuznymi druhy variabilni. Ve spojeni s RFLP
(Restriction fragment lenght polymorphism, podrobnéji o této metodé nize v textu) se vyuZiva
k pfimé identifikaci druhu parazita z pacientovy krve nebo tkani (Schonian et al., 2003; Toz et al.,
2009). Naslednou sekvenaci ITS1 Ize odlisit jednotlivé druhy v rdmci L. donovani komplexu (Gelanew

et al.,, 2010; Toz et al., 2013).

Dalsi metody

K identifikaci jednotlivych druh( tvoficich L. donovani komplex miZeme pouZit také molekularni
markery. Napt. kédujici a nekddujici sekvence jaderného nebo mitochondridlniho plvodu, metody
RAPD, RFLP nebo mikrosatelity (LukeS et al., 2007). Diky témto metodam vzniklo 18 000
charakteristickych znak( pro kazdy z 25 kmenQ L. donovani komplexu (Luke$ et al., 2007). Pfesné
rozpoznani jednotlivych kmen muze byt dllezitym poznatkem v ramci epidemiologickych zasahd.
Slouzi vSak také k pochopeni taxonomie a tvorbé fylogenetickych stromu leishmanii. (LukesS et al.,
2007).

RAPD (Random amplified polymorphic DNA) - jedna se o modifikovany typ PCR. RAPD markery
jsou razné dlouhé DNA fragmenty vzniklé amplifikaci ndahodnych segmentl genomické DNA. UZiva se
jen jediny primer o ndahodné aminokyselinové sekvenci. Amplifikované produkty poskytuji zastoupeni
kédujicich i nekddujicich oblasti v celém genomu, zahrnujici velky pocet lokusd, a tudiz umozZiuji
soucasné zkoumani mnoha genetickych marker( (Lynch and Milligan, 1994). DNA fragmenty se podle
své délky rozdéli na gelové elektroforéze. Pfi pouZiti vhodného primeru vznikne profil charakteristicky
pro jednotlivé geneticky nepfibuzné jedince.

RFLP (Restriction fragment lenght polymorphism) - technika, kterd vyuziva rozdild v homolognich
DNA sekvencich. Vzorek DNA je restrikénimi enzymy rozdélen na restrikéni fragmenty. Ty se podle své
délky rozdéli na gelové elektroforéze. Poté jsou pomoci Southern blotu pfemistény na membranu.
Hybridizace membrany na znacené DNA sondy pak uréuje délku fragmentll, které jsou k sondé
komplementarni. RFLP nastane, pokud se délka detekovaného fragmentu mezi jednotlivymi vzorky
lisi. Kazdy kus fragmentu je povazovan za alelu a mlze byt déle pouZit v genetické analyze (King et al.,
2006).

MLEE (Multilocus enzyme electrophoresis) - metoda, diky niZz bylo popsano mnoho druhi
leishmanii (Pratlong et al., 2001). Je zaloZena na elektroforetické mobilité nékolika zakladnich
metabolickych enzym. Alely gen(l téchto enzymi v kazdém lokusu definuji elektroforetickou mobilitu
svych produktl. Pfibuznost téchto produkt( lze vizualizovat pomoci dendrogramu generovaného

z matrice parovych rozdill mezi elektroforetickymi typy. Problémem je fakt, Ze enzymy mohou mit
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rizné aminokyselinové sekvence a pfitom nemusi ovlivnit elektroforetickou mobilitu natolik, aby
vznikly rGzné bandy. Tzv. "tiché mutace" mohou zménit DNA sekvenci genu, aniZ by se zménila
posloupnost aminokyselin. Dale muUZze u enzymu dojit k posttranslacnim modifikacim ¢i vazbé
kofaktoru, ¢imzZ dojde také ke zméné fenotypu enzymu (Stanley and Wilson, 2003).

Izoenzymatickd elektroforetickd analyza — metoda, kterd slouZi k rozliseni zymodem0 parasita.
Rioux et al., 1990 podle této metody vypracoval navrh nové klasifikace rodu Leishmania. Na zakladé
izoenzymatické analyzy se leishmanie déli na zymodemy nazyvané MONYy. Jednotlivé zymodemy jsou
dale razeny do druhl nebo komplexd druh( (PeStova, 2010). lzoenzymaticka analyza se déla na
zdkladé téchto enzym(: maladt dehydrogenaza, isocitrat dehydrogendza, 6 -fosfoglukonat
dehydrogendza, glukézo-6 - fosfat dehydrogendza, glutamat dehydrogendza, NADH diaforaza,
purinovd nukleosidovd fosforylaza, glutamat-oxalacetat transamindza, fosfoglukomutdza, fumarat
hydrataza, mandza fosfat isomeraza, glukdza fosfat isomeraza (Pratlong et al., 2004; Campino et al.,

2006).

5. DOMACI ZVIRATA

Viscerdlni leishmanidza se tradi¢né radi mezi tzv. ,neglected diseases”. Jednd se o choroby, kterym
se obecné vénuje mensi mira pozornosti i finanénich prostfedkid na jejich vyzkum, 1é¢bu, eradikaci...
Efektivnich a cenové dostupnych 1ékl je nedostatek a postizeni lidé jsou pfilis chudi na to, aby si je
mohli opatfit (Yamey, 2002). Rada z nich Zije v rozvojovych zemich a Zivi se zemé&délstvim a chovem
domdcich zvirat, jako jsou hovézi dobytek, kozy, ovce, Ci osli (Alvar et al., 2006). V ¢astém kontaktu s
lidmi jsou také domaci psi. Paklize néktery z druh( neni pfimo rezervoarem infekce, jeho vyskyt mze
byt jednim z faktor( sniZujici ¢i zvysujici riziko, Ze ndkaza mezi lidmi vznikne a bude se rozsSifovat
(Barnett et al., 2005; Bern et al., 2005; Bashaye et al., 2009). Proto se budu dale podrobnéji zaobirat
vybranymi druhy domadcich zvitrat a jejich ulohou v prenosu infekce. Pfehled testovanych domadcich

zvitat zndzornuje Tabulka €. 1 na konci této kapitoly.

Hovézi dobytek

Hovézi dobytek patfi mezi hojnd uzitkova zvifata. Pfesto se jen mdlo praci zaobirda moznosti, ze
tvofi rezervoar L. donovani. Sérologicky pozitivni jedinci byli nalezeni v Sudanu (47,6 %), Bangladési
(9,4 %) a Nepalu (22,7 % byk(, 10 % krav). Metodou PCR byla studovana zvifata v Bangladési a
Nepalu, pricemZ pouze nepalsky dobytek vykazoval positivitu (5 % kravy, 4 % byci) (Mukhtar et al.,
2000; Bhattarai et al., 2010; Khanal et al., 2010; Alam et al., 2011).

Nepopiratelny vyznam ma tento druh jako atraktant pro prenasece (Bern et al., 2000, 2005;

Bucheton et al., 2002; Ryan et al., 2006). Jak bylo jiz dfive zminéno, kromé efektu mnozstvi biomasy
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podporeného zvySenou produkci potu, specifického pachu a CO,, vytvafii skot vyborné podminky pro
kladeni vajicek a vyvoj larev pfenasecl v mistech svého odpocinku (Bucheton et al., 2002). Nepfimo
se podili také na vyskytu lihnist v okrajich venkovnich ohrad. Ty jsou idedlnim mistem pro hlodavce,
ktefi si zde vytvareji nory, do kterych prenaseci kladou vajicka (Ryan et al., 2006). Existuje fada studii
potvrzujicich, Ze vlastnictvi a pfitomnost skotu mda ochranny efekt. Vzhledem ke své pritaZlivosti pro
prenasece, pfilaka veskerou pozornost na sebe a snizi tak pravdépodobnost sani na clovéku a
pfipadny prenos ndkazy (Bern et al., 2000; Desjeux, 2001; Bern et al., 2005). MoZnym vysvétlenim
ochranného efektu je vSak také skutecnost, ze lidé vlastnici dobytek, nepatii mezi nejchudsi. Jejich
vyssi socioekonomicky status je spojen s lepsimi nutricnimi podminkami, diky ¢emuz nemusi dojit
k pfechodu ze subklinické do klinické faze infekce (Bern et al., 2000). Caste¢nou ochrannou funkci
dokladaji také repelenty proti hmyzu aplikované na zvitata. Disledkem je zvySena atraktivita lidi jako
zdroje potravy (Kolaczinski et al., 2008).

Na preferenci dobytka z hlediska sani a tvorby vhodnych podminek pro vyvoj nedospélych stadii
Ize pohlédnout také z opacné strany. Pokud vyskyt skotu zvySuje mnozstvi prenasecll, zvySuje taktéz
redlnou Sanci sani na ¢lovéku. Studie zkoumajici faktory, odpovédné za epidemie leishmanidzy, ¢i staly
vyskyt infekce v endemickych oblastech, povaZzuji vilastnictvi a predevsim bezprostfedni pfitomnost
dobytka za zvySené riziko onemocnéni (Bucheton et al., 2002; Barnett et al., 2005; Kolaczinski et al.,
2008; Bashaye et al., 2009; Saha et al., 2009). Vliv dobytka ukazuje také zvySena hladina Leishmania-
reaktivnich protilatek u lidi sdilejicich se skotem mista uréena ke spanku (Bucheton et al., 2002)
Vzrlstajici incidence byla pozorovana zejména v obdobich sucha (Bashaye et al.,, 2009), ¢emuz
odpovidd i neobvykle velké mnoiZstvi prenasecld chycenych na dobytéich pastech s vrcholy pred
zaCatkem a po skonéeni obdobi destd (Dinesh et al., 2001).

V ramci nékolika malo studii zabyvajicich se detekci prvok( L. donovani v krvi skotu, je délani
zavéru o jeho moznosti jako rezervodru infekce témér nemozné. V jistém procentu dobytek produkuje
protilatky a vykazuje PCR positivitu, coz nasvédCuje predeslé infekci. Absence DNA u sérologicky
positivnich jedinch muize svédcit o nedspéchu parasita pfeZit a rozmnozit se. Moznym vysvétlenim je
existence tzv. BMAP 27 peptidu (Bovine myeloid antimicrobial peptide). V in vitro podminkach byly
sledovany jeho inhibi¢ni G¢inky na rist trypanosom a leishmanii (konkrétné se jednalo o experiment s
druhem L. donovani) (Haines et al., 2009). Vzhledem k evidentni preferenci skotu jako zdroje potravy,
se da predpokladat vysoka frekvence jednotlivych sani. Pokud diky BMAP 27 proteinu nedochazi
k dlouhodobému preziti leishmanii v krvi dobytka, nemUZe byt povaZovan za rezervoarového hostitele

L. donovani.
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Leishmania donovani a L. infantum jsou v soucasnosti povaZovany za hlavni plvodce visceralni
leishmanidzy. Vzhledem k jejich velké genetické pribuznosti (Marcili et al., 2014) lze ocekavat, Ze
budou sdilet i stejného RH. Pouze u L. infantum jsou vSak psovité Selmy, zejména domaci psi,
prokdazanym RH (Alvar et al., 2004). Psi jsou rozsifeni témér po celém svété a zcela logicky se tak
stavaji hlavnimi kandidaty na zviteci rezervoar L. donovani (Ashford, 1996). Proto je studovana jejich
prevalence také v oblastech vyskytu tohoto parazita.

Metodami ELISA a IFAT bylo v Etiopii prokazano 3,8 % sérologicky positivnich psti. Pomoci PCR byla
identifikovana leishmaniova DNA v 2,8 % vzork( kostni dfené (ze 3 séropositivnich a 2 séronegativnich
pst) (Bashaye et al., 2009). V jiné oblasti bylo nalezeno 27,7 % nakazenych zvifat, pficemz vétSina
z nich nevykazovala zadné klinické priznaky (Kalayou et al., 2011). Pravdépodobné zde doslo k ¢asté
expozici parazitQ a naslednému vzniku adaptivni imunity (Mukhtar et al., 2000; Cardoso et al., 2004).
Zejména u pstl infikovanych L. infantum je zcela bézné, Ze vysoky pocet evidentné zdravych jedincl
vykazuje séropositivni vysledky (Baneth et al., 2008). V letech 1998-2000 bylo v Sudanu oznaceno za
séropositivni 42,9-74,3 % testovanych jedincl (Dereure et al., 2003). Dalsi dvé studie ukazuji rliznou
prevalenci infekce L. donovani mezi psy v této oblasti (6,9 %, 43 % sérologicky a 2,3 % PCR positivnich
jedincl) (Dereure et al., 2000; Hassan et al., 2009). Vyznamny prenasec¢ v Sudanu P. orientalis,
preferuje psa, jako zdroj sani, oproti riznym druhim divokych zvirat (Hassan et al., 2009). Pouze 1 z
85 vysSetfovanych psl v Bangladési byl oznacen jako PCR pozitivni (Alam et al., 2013). Dalsi oblasti
s vyskytem infikovanych psG je Sri Lanka. Zde v3ak dosud nedoslo k rozliseni, zda infekci zplUsobuje
L. donovani nebo L. infantum (Rosypal et al., 2010).

V ramci identifikace jednotlivych zymodem( v Sudanu byly v kostni dfeni psa a lidi nalezeny
3 rGzné druhy: L. donovani (ve 4 psech, 33 lidech), L. infantum (v 10 psech, 12 lidech) a L. archibaldi (v
6 psech, 7 lidech). V ¢lovéku byla nejvice zastoupenym druhem L. donovani. Z 33 infikovanych lidi bylo
28 postizeno visceralni, 4 post-kala-azar kutanni a 1 kutanni formou leishmanidzy. Prestoze vétsina
psich vzork( obsahovala L. infantum a L. archibaldi, je zfejmé, Ze psi mohou byt nakaZeni i L. donovani
(Dereure et al., 2003).

V porovnani s populacemi pst infikovanymi L. infantum v Brazilii (35-80 %) je vyskyt psi
leishmanidzy zplsobené L. donovani nizky (Dietze et al., 1997; Solano-Gallego et al., 2001; Courtenay
et al., 2002). Presto je v nékterych oblastech Suddnu a Etiopie vlastnictvi a pfitomnost psu
povaZovana za zvysené riziko nakazy (Bucheton et al., 2002; Bashaye et al., 2009; Hassan et al., 2009).
Experiment zaméreny na projevy infekce a pfitomnost parazitl v organech, lymfatickych uzlinach a
kGzi byl proveden na psech nakazenych 3 rlznymi kmeny L. donovani, které pochazely z infikovanych
lidi zKeni, Suddnu a Mediteranu. Pouze stav psl nakazenych mediteranskym kmenem presel do

chronické faze a paraziti v nich byli pfitomni 512 dn(i po prvotni infekci. Psi nakazeni kmenem ze
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Suddanu obsahovali parazity 128 dn(l. U keriského kmene doslo po 64 dnech ke spontannimu vyléceni
vSech testovanych jedincll (Mansour et al., 1970). JelikoZ se jednda o starsi studii, je nasnadé otazka,
zda mediteranskym kmenem nebyl spiSe druh L. infantum, jez se v oblasti Stredomofi hojné
vyskytuje, a psi tvori rezervodar infekce. Proto jsou kromé sérologickych a PCR testll velmi podstatné
vysledky isoenzymatické analyzy. Pokud tvofi vétsina zymodemu nalezenych v psich vzorcich jiny druh

nez L. donovani, jak ukdzala vySe zminéna studie ze Sudanu, jen tézko lze povaZovat psa za jejiho RH.

Kozy

Dalsim casto chovanym druhem v blizkosti lidskych obydli jsou kozy. Jejich oblibenost z hlediska
sani pro prenasece je zjevnd ze studii v Keni, kde tvofi vyrazné preferovaného hostitele P martini
(Ngumbi et al., 1992). Podobny vysledek ukazal experiment s rGznymi domdacimi a divokymi zvifaty,
kde se kozy spolu s kuraty, psy a krysami taktéz zaradily mezi nejoblibenéjsi zdroj krve tohoto druhu
flebotoma (Mutinga, 1986). Pozoruhodny je pocet jedincl nakaZenych L. donovani. Nejvice PCR (16
%) a DAT (23,1 %) positivnich koz se ukazalo byt v Nepalu, kde mira infekce predcila dokonce i bézné
nakazeny skot (Bhattarai et al., 2010; Khanal et al., 2010). V Sidanu tvofili sérologicky positivni jedinci
13,6 % (Mukhtar et al., 2000). Daleko vice studii je zaméreno na vliv vyskytu koz v blizkosti lidi. Jako
ochranny faktor fungovaly v Indii (Barnett et al., 2005), Bangladési (Bern et al., 2005) a cCaste¢né
v Keni (Ryan et al., 2006). Naopak zvysuji riziko nakazy v Nepalu (Khanal et al., 2010), Indii (Singh et
al., 2010), Keni (Ryan et al., 2006) a Etiopii (Bashaye et al., 2009).

Z téchto vysledkl vyplyva, Ze i kdyby kozy netvorily rezervodr L. donovani, néjakym zplsobem se
zfejmé podileji na epidemiologii. Pravdépodobné hraji velkou roli v ldkani u udrZeni prenaseca v okoli

lidskych obydli.

Ovce

Zadna z testovanych ovci v Siddnu neprokdzala pfitomnost protilatek (Mukhtar et al., 2000) ani
vliv na prenos infekce (Bucheton et al.,, 2002). V rdmci experimentalni nakazy 5 ovci promastigoty
L. donovani bylo mozno pouze z jedné do 28 dni po infekci izolovat amastigoty a detekovat protilatky

(Anjili et al., 1998). Ovce tedy nejspis nebudou vhodnym kandidatem na RH.

Osli

Podobné jako ovce zfejmé ani osli netvofi rezervodr L. donovani. Ackoli v Sudanu byla zjisténa
velkd séroprevalence (68,7 %), kterd predpoklada jejich Castou expozici parasitim (Mukhtar et al.,
2000). V jiné studii se jejich chov neprojevil jako faktor zvysujici ¢i sniZujici riziko nakazy (Bucheton et
al., 2002). Za zvysené riziko pro prenos visceralni leishmanidzy na lidi je vSak vyskyt osl(i povaZovan v

Etiopii (Bashaye et al., 2009).
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Driibez

Pritomnost drlbeZe, zejména kufrat, sniZzuje pravdépodobnost nakazy lidi v Nepalu (Schenkel et al.,
2006), nicméné zvySuje v BangladésSi (Bern et al.,, 2005). Vysoka preference sani se ukdzala pfi
pfenosu L. infantum druhem Lutzomyia longipalpis v jizni Americe (Alexander et al., 2002), ale také
L. donovani druhem P. martini v Keni (Mutinga et al., 1990). PrestoZe je dribeZ pro prenasece

atraktivni zdroj potravy, neni schopna, podobné jako jini ptaci, udrzet infekci (Alexander et al., 2002).

Velbloudi

V zadném z testovanych sér sudanskych velbloudl nebyly nalezeny protilatky proti L. donovani.
Zato 15 % vzork( vykazovalo positivitu na prvoka Trypanosoma evansi. Zda se tedy, ze zde nedoslo
k zddné zkfizené reakci mezi danymi parazity, ackoli oba spadaji do celedi Trypanosomatidae

(Mukhtar et al., 2000).

Zadné z vyse uvedenych zvifat zatim nem@zZeme dle dostupnych informaci povazovat za rezervoar
L. donovani. Nicméné se zd3, Ze z epidemiologického hlediska je fada druhd vyznamnym zdrojem
potravy pro prenasece. | to je dlleZity poznatek, ktery je tfeba vzit v potaz pfi pripadném planovani

ochrannych opatreni proti prenosu leishmanidzy.
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TABULKA €. 1: Domadci zvirata testovana na infekci L. donovani

Pfitomnost

Druh zvifete Oblast Séropozitivita (%) PCR pozitivita (%) amastigota v Citace
tkani/ kultufre
22,7 (5z 22) byci (D)
Nepal (Khanal et al., 2010)
10,0 (2 z 20) kravy (D)
5 (1 z 20) kravy, krev
Hovézi Nepal (Bhattarai et al., 2010)
4 (1 z 24) byci, krev
dobytek
Bangladés 9,4 (13 z138) (E) (Alam et al., 2011)
47,6 (20 ze 42) (E)
Sadan (Mukhtar et al., 2000)
21,4 (9 ze 42) (D)
Nepal 16 (23 ze 144), krev (Bhattarai et al., 2010)
13,6 (82 59) (E)
Kozy Sudan (Mukhtar et al., 2000)
8,5(5z259) (D)

Nepal 23,1(33z143) (D) (Khanal et al., 2010)

Ssudan 68,7 (66 z 96) (D) (Mukhtar et al., 2000)
Osli negat. kultury
Sadan (Dereure et al., 2003)
krev, lymf. uzliny

Ovce Sadan 25 jedincl < Cut-off (D) (Mukhtar et al., 2000)
Velbloudi Sadan 20 jedincl < cut-off (D) (Mukhtar et al., 2000)
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Druh zvitete

Pritomnost

Psi

Oblast Séropozitivita (%) PCR pozitivita (%) amastigota Citace
v tkani/ kulture
3,8 (7 z184) (E) 0(0z184) - krev negat. kultury
Etiopie (Bashaye et al., 2009)
10,9 (20 z 184) (1) 2,8 (5 z 184) — kostnidren kostni dren
27,7 (51z 184) (D)
Etiopie (Kalayou et al., 2011)
14,8 (28 z 189) (KDRT)
Suadan 6 jedincl < cut-off (D) (Mukhtar et al., 2000)
Suadan 43 (22z51) (1) 44% (4 z 9) krev (Dereure et al., 2000)
44 % (42 9)
72,5 (37 2 51) (I)*
23 % ( 8z 35)
Sudan 74,3 (26 2 35) (I)* (Dereure et al., 2003)
31% (11 z 35)
42,9 (15z 35) (I)*
(lymf. uzliny)
Bangladés 1,2 (1 z 85), krev (Alam et al., 2013)
Sri Lanka 0,9(1z114) ** (Rosypal et al., 2010)

Sérologické metody: D — DAT, E — ELISA, | — IFAT, KDRT - Kala-azar detect rapid test (rK39 dipstick test)
* studie provadéné v ruznych letech (1998, 1999, 2000)

** Immunochromatographic strip assays zaloZen na rK39 antigenu, v této studii nedo$lo k rozli$eni druhu v ramci L. donovani komplexu
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6. DIVOKA ZVIRATA

Existuje nékolik dlvod(i, pro¢ se zaobirat otazkou rezervoaru L. donovani ve volné prirodé.
V prvnim pfipadé nas k tomuto zamysleni vedou okolnosti vzniku infekce u lidi, jez neptisli do
kontaktu s nakazenymi lidmi nebo zvifaty. Podobnou S$patné vysvétlitelnou skutecnosti je relativné
vysoka prevalence prenasect vyskytujicich se v zcela neobydlenych lokalitdch (Hassan et al., 2009).
Pochopeni sylvatického cyklu parazita by mohlo vést také k objasnéni, zda prenos nakazy mezi
divokymi zvifaty ovliviiuje prevalenci ¢i interaguje s cyklem parazita pfileZitostné probihajicim v
domdcich zvifatech (Quinnell and Courtenay, 2009). Pro blizsi vhled do této problematiky je tfeba
zhodnotit vysledky studii testujicich jednotlivé druhy divokych zvifat, jez jsou povazovany za mozny
rezervoar L. donovani. Jedna se predevsim o Selmy a hlodavce. Oba tyto fady jsou prokdzanymi RH
jinych druh( leishmanii (Quinnell and Courtenay, 2009). Prehled testovanych divokych zvifat

znazornuje Tabulka €. 2 na konci této kapitoly.

Psovité selmy

Zaméreni na psovité Selmy neni nijak nahodné. Jak jiz bylo dfive nékolikrat zminéno, pes domdci
tvofi rezervoar L. infantum, ktery je blizce ptibuzny druhu L. donovani, u néhoz dosud nebyla
existence psa jako RH dofeSena. Leishmania infantum byla sérologicky detekovana v 2 % z celkového
poctu 33 testovanych vik(i (Canis lupus) v Portugalsku a Spanélsku. V jiné studii v jihozapadni Evropé
byla DNA obsaZena v 9 % vzork(l (Sastre et al., 2008). V irdnu se ukazalo byt sérologicky positivnich
10 % chycenych jedinclG (Mohebali et al., 2005).

Relativné velka prevalence ndkazy se zda byt u liSek obecnych (Vulpes vulpes) v oblasti Stredomofi.
Celkem 40 % PCR positivnich zvifat se vyskytuje v jizni Italii. Ve Spanélsku jich bylo nalezeno 2,7-
74,6 % (Criado-Fornelio et al., 2000; Curi et al., 2006; Del Rio et al., 2014). Jedinci podrobeni nekropsii
se kromé pfiznakd leishmanidzy jevili v dobré kondici (Criado-Fornelio et al., 2000). Vzhledem
k podobné prevalenci infekce mezi psy v Mediteranu (Moreno and Alvar, 2002), se zda byt liSka
dobrym adeptem na volné Zijictho RH L. infantum. V irdnu se sérologicky potvrdilo 10 % nakazenych
jedinc (Mohebali et al., 2005).

DalSim druhem rozSifenym v brazilské oblasti vyskytu L. infantum je liSka maikong (Cerdocyon
thous). Pti dvou po sobé jdoucich mérenich protildtek u nakazeného jedince doslo po 105 dnech ke
snizeni hladiny, nicméné infekce ve zviteti pretrvala (Jusi et al., 2011). V porovnani se psy, bylo mozno
parasita detekovat delSi dobu (Courtenay et al., 1994). Vramci vyzkumu abundance nakaZenych
jedincl bylo nalezeno 13 % positivnich zvifat. Zadny z nich nejevil pfiznaky onemocnéni (Lainson et
al., 1987). Dalsi brazilské studie prokazaly 16-33 % positivnich jedincl (Curi et al., 2006; Luppi et al.,
2008; Jusi et al., 2011).
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Mezi psovité Selmy nakaZené leishmanidzou v Novém svété patii také pes htivnaty (Chrysocyon
brachyurus) s prevalenci 28,6-50 % (Curi et al., 2006; Luppi et al., 2008; Jusi et al., 2011), pes pralesni
(Speothos venaticus) s jednim potvrzenym infikovanym jedincem (Jusi et al.,, 2011) a pes Sedy
(Lycalopex vetulus) s 33 % nakazenych zvitat (Luppi et al., 2008).

Dosud bylo pojednavdno o moziném rezervoaru L. infantum, nikoli L. donovani. Diky blizké
pfibuznosti a skutecnosti, Ze oba druhy zpUsobuji visceralni leishmanidzu, by znalost volné Zijiciho
rezervoaru L. infantum mohla byt voditkem k moZznému RH L. donovani v endemickych oblastech.

Studie pojedndvajici o psovitych Selmach jako rezervoaru L. donovani jsou starSiho data a neni
tedy jistd garance, Ze paraziti nalezeni v tkanich a organech pfislusnych jedincl odpovidaji pravé
tomuto druhu. V roce 1968 byl v oblasti Sahary chycen par fenk( (Vulpes zerda). Po tfech mésicich
zemfrel a pfi nekropsii byli v jeho organech i kliZi nalezeni parasiti L. donovani. Autofi si vSak nejsou
jisti, zda se nejednd o druh L. tropica, jejiz oblast vyskytu spiSe odpovida mistu nalezu zvifete (Conroy
et al., 1970). Béhem let 1982-1983 bylo v jiznim Sudanu testovano 72 Sakalll (Canis adustus aureus).
Pouze ve sleziné jednoho znich byly detekovany leishmanie. Na zdkladé predchoziho nalezu
L. donovani ve stejné lokalité, ze které pochazi testovany Sakal, byl i parazit nalezeny v Sakalovi

oznacen za druh L. donovani (Sixl et al., 1987).

Hlodavci

Rada druhl hlodavcd hraje roli v infekénich chorobach jako je mor, virovd hemoragickd horecka,
venezuelska konska encefalitida a v neposledni fadé také kutanni leishmaniéza (Mackenzie, 1972).
Hlodavci jsou obecné uzndvanym rezervoarem L. major (Ashford, 2000). Lesni hlodavci pak figuruji
v pfenosu L. braziliensis (Mackenzie, 1972).

Spolu s psovitymi Selmami se také radi mezi mozné RH L. donovani. Sudanské studie z 60. let
povazuji za rezervoar zejména mys nilskou (Arvicanthis niloticus) (Hoogstraal, 1969). Nicméné tehdy
jesté nebylo moiné dokazat, zda je plvodcem infekce nakaZenych jedinci opravdu L. donovani.
Pokusy opakované v pozdéjsich letech ukazaly, Ze vSechny kmeny izolované z hlodavcich vnitfnosti
v ramci predeslych pokusl odpovidaji L. major (Ashford, 2000). Mys nilska je stale dosti zkoumanym
druhem, pfilezitostné nakazenym L. donovani. Ve vychodni Africe je povaZovana za epidemiologicky
vhodného RH. Dochazi u ni k chronické infekci a vysoké toleranci (Hoogstraal, 1969). Nicméné
v porovnani se psem, vacici a Zenetkou je preference sani P. orientalis na tomto druhu nizka (Hassan
et al., 2009). V Sudanu byla sérologicky zjisténa 5,4% prevalence nakazy (Mukhtar et al., 2000). DNA
parazita obsahovala 1 ze 168 mysi nilskych (0,6 %) (Elnaiem et al., 2001). Mikroskopickd studie
nepotvrdila infekci v Zadném ze 75 zvifat (Sixl et al., 1987), podobné jako patologické vysSetieni a
krevni roztéry 37 jedincl provedené v pozdéjsi studii (Dereure et al., 2003).

DalSimi druhy ¢asto testovanymi na pfitomnost protilatek ¢i parazita jsou mys bodlinatd (Acomys
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cahirinus), krysa mnohobradavkovd (Mastomys natalensis), mysice (Apodemus spp.), krysa obecna
(Rattus rattus), aj. (Hoogstraal, 1969; Six| et al., 1987; Elnaiem et al., 2001; Dereure et al., 2003). PCR
positivni reakci prokdzala pouze krysa mnohobradavkova (Elnaiem et al., 2001). V {ranu byl na detekci
L. donovani positivni piskomil persky (Meriones persicus) (Mohebali et al., 1998).

Zdali jsou hlodavci volné Zijicim rezervoarem L. infantum, je taktéZz recentné fesend otdzka.
Zejména u potkana (Rattus norvegicus) a krysy obecné, jez jsou ¢asto nakazenymi druhy v Itélii (Di
Bella et al., 2003) a Venezuele (Zulueta et al., 1999; Lara-Silva et al., 2014), pficemzZ ve Venezuele je

krysa povaZovana za mozného RH L. braziliensis a L. mexicana (Oliveira et al., 2005).

Vacnatci

Prvni nepsovitou Selmou, u které byla objevena ndkaza zplUsobena komplexem L. donovani, je
vaCice bélobfichd (Didelphis albiventris). V jejich organech ani kGzi amastigoti nalezeni nebyli.
U kieckd, jimZz byl inokulovan filtrat z jejich tkani, vsak doslo ke vzniku infekce (Sherlock et al., 1984).
Velka prevalence (91 % PCR, 71 % ELISA) byla zaznamenana u vacic v Brazilii (Santiago et al., 2007).
V této studii vSak nebylo zkoumano, o jaky druh rodu Leishmania jde a vzhledem k lokalité je zfejmé,
Ze se nejednalo o L. donovani. Pfitomnost leishmaniové DNA byla prokazana u 1 ze 14 vacic opossum

(Didelphis marsupialis) ve Venezuele (Zulueta et al., 1999).

Promykoviti

K testovani promyky ichneumon (Herpestes ichneumon) na infekci L. donovani vedla sudanska
studie preference sani P. orientalis v oblasti, kde neZiji lidé ani domaci zvifata (Hassan et al., 2009).
Celkem 3,4 % a 3,2 % prenasecl bylo béhem dvou sezdn infikovano promastigoty leishmanii. Proto je
nasnadé, Ze infekce cirkuluje mezi divokymi zvifaty. Promyka byla v ramci preference po psech
nejoblibenéjsim zdrojem potravy (Hassan et al., 2009) a u 1 z 11 zvifat byla mikroskopicky detekovany
leishmanie. Pomoci PCR byli oznacdeni za positivni 2 ze 14 jedincd (Elnaiem et al., 2001). Tento druh
splinuje fadu kritérii pro RH: abundanci, distribuci, dlouhovékost i Casté setkdvani se s prenaseci
(Elnaiem et al., 2001). Zda se, Ze promyky i P. orientalis, jez je vyznamnym pienasecem leishmanidzy
v Sudanu, sdileji stejnd mista k odpocinku, mezi néz patti termitisté a dutiny strom0 (Elnaiem et al.,

1997; Palomares and Delibes, 2009).

Dalsimi druhy, jeZ jsou povaZovany spiSe za nadhodné hostitele L. donovani jsou Zenetka teckovana
(Genetta genetta) a serval (Leptailurus serval). Pouze jeden jedinec z kazdého druhu byl oznacen za
positivniho (Hoogstraal, 1969). Ve studii provadéné Sixl et al., 1987 nebyla positivni zddna z 29

Zenetek, 8 servalt ani 50 kocek divokych (Felis silvestris).
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TABULKA €. 2: Divoka zvirata testovana na infekci L. donovani

PCR pozitivita

Pfitomnost amastigota v

Druh zvifete Oblast Séropozitivita (%) Citace
(%) tkani/ kulture
Severni
Fenek (Vulpes vulpes)* Posit ndlez v kiiZi a organech (Conroy et al., 1970)
Afrika
Sakal 1,4 % (1 ze 72)
Sudan (Sixl et al., 1987)
(Canis adustus aureus) slezina
Sudan 5,4 (DAT) (Mukhtar et al., 2000)
0,6 (1z168)
Sudan neg. nalez ve sleziné, krvi (Elnaiem et al., 2001)
slezina, kdze
negat. nalez
Mys nilska (Arvicanthis
Sudan v 75 jedincich (Sixl et al., 1987)
niloticus)
slezina
negat. nalez, negat.
Sudan kultura v 37 jedincich (Dereure et al., 2003)
slezina
negat. nalez
Sudan v 71 jedincich (Sixl et al., 1987)

Mys bodlinata

(Acomys cahirinus)

slezina
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PCR pozitivita

Pfitomnost amastigota v

Druh zvifete Oblast Séropozitivita (%) Citace
(%) tkani/ pfit. v kulture
negat. ndlez ve 102
Sudan jedincich (Sixl et al., 1987)
Krysa obecna
slezina
(Rattus rattus)
73 jedincl
Sudan (Mukhtar et al., 2000)
< Cut-off (DAT)
Sudan 16,7 (1 z 6) krev (Elnaiem et al., 2001)
Krysa
negat. nalez
mnohobradavkova
Sudan v 82 jedincich (Sixl et al., 1987)
(Mastomys natalensis)
slezina
Piskomil persky . 16,8 % (66 z 394)
Irdn 0,5 (2 z 394)(DAT) (Mohebali et al., 1998)
(Meriones persicus) krev
Promyka ichneumon
14,3 (2 z 14) 9% (1z11)
(Herpestes Sudan (Elnaiem et al., 2001)
slezina krev, slezina, jatra
ichneumon)

* Testovan byl pouze jeden jedinec. Autofi studie si nejsou jisti, zda se jedna o druh L. donovani, misto nalezu spise odpovida druhu L. tropica
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7. ROZDILNA  OPATRENI  VPRENOSU ANTROPONOTICKE A  ZOONOTICKE
LEISHMANIOZY

Znalost rezervoaru L. donovani je podstatnad pro prfipadna protiepidemicka opatreni, ktera by
mohla vést ke snizeni nebo Uplnému zabrdnéni prenosu leishmanidzy na lidi. Obecné lze infekéni
onemocnéni rozdélit na dvé skupiny podle hostitel(, ve kterych je infekce udrZovana, na antropondzy
a zoondzy. Pfi antroponotickém prenosu je jedinym zdrojem infekce Elovék, zatimco zoonotické
onemocnéni postihuje predevsim zvifata a ¢lovék se nakazi pouze ojedinéle. Jak jiz bylo nékolikrat
feceno, dva druhy leishmanii (L. donovani, L. infantum) sdilejici stejny komplex L. donovani, se lisi
predevsim zplisobem prenosu. Pfenos leishmanidzy, jejimZ plvodcem je L. infantum je povaZovan za
zoondzu, zatimco prenos L. donovani je antroponoticky.

Ochranna opatifeni vhodna pro eliminaci antroponotické leishmanidzy jsou zaloZena na co
nejpresnéjsi detekci pripadl, urceni diagndzy a odpovidajici 1écbé pacientld s klinickou formou
leishmanidzy (WHO 2010). Velkym problémem jsou pfipady, u kterych se rozvine post-kala-azar
dermalni leishmanidza (PKDL). Nejvice jich je hlaSeno v Suddnu a na Indickém subkontinentu (Ganguly
et al.,, 2010). U takovychto lidi pretrvavaji ptiznaky po dlouhou dobu, ale vétSinou nedojde
k systémové infekci. Bez vhodné |écby tvofi tito lidé vhodny rezervoar. Pfesto dosud nejsou
zaznamenany 7adné snahy o kontrolu pripadll s PKDL. Také pacienti koinfikovani leishmanii a virem
HIV jsou vysoce infekéni pro prenasece a zvysuji pravdépodobnost pfenosu na ostatni jedince (WHO
2010).

Jednou z mozZnosti, jak zabranit nakaze, je vyvarovat se kontaktu s pfenaseci, napf. pouZitim
insekticid( (Quinnell and Courtenay, 2009). UZite¢nou ochranou lidi a zvifat v domacnostech jsou
insekticidem napusténé sité. Ty vyznamné snizuji riziko incidence leishmaniézy v Sudanu, Nepalu a
Brazilii (Elnaiem et al., 1999; Bern et al., 2000; Ritmeijer et al., 2007; Courtenay et al., 2007). Vyssi
ucinnost byla zjisténa v Indii, kde se prenaseci leishmanidzy vyskytuji v tésné blizkosti lidi. V Africe je
kontrola prenasecl sloZitéjsi, jelikoz patfi mezi sylvatické druhy a nemoc propuka v nepravidelné se
opakujicich epidemiich, zejména v chudych populacich Zijicich na periferii (Ashford, 2000). NejvétsSim
problémem jsou pomérné vysoké naklady na poftizeni konvencné pouzivanych siti a jejich dalsi
reimpregnaci (Vythilingam et al., 1999).

Dalsi moZnou variantou obrany proti prenasec¢im jsou postfiky rizikovych mist insekticidy, napf.
vnitfnich prostor obydli, kde budou mit nejvétsi efekt na endofilni prenasece. Hlavnim ucelem
postriku neni sniZit celkovou populaci pfenaseci, ale zmensit pocet sani na ¢lovéku. V 50. letech
minulého stoleti byl v Brazilii, Indii a Ciné tento postfik pouZit ve velkém. Tehdy pouZivanym

insekticidem bylo DDT (dichlordifenyltrichlorethan), které v chudych zemich diky své nizké cené
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pretrvalo dosud. V Brazilii jej nahradily syntetické pyrethroidy (Lacerda, 1994). K Uplnému vymizeni
visceralni leishmaniézy doslo pouze v severovychodni Ciné. Pravdépodobné diky rozsahlému
programu zalozenému na aktivni detekci pripad(, volné dostupné 1écbé a postiikiim rizikovych mist
(Desjeux, 2004). V Indii se tamni pfenasec P. argentipes znovu rozsitil po 9 mésicich od pouziti DDT
(Mukhopadhyay et al., 1996). Docasna redukce leishmanidzy byla také nékolikrat vedlejSim efektem
kontrolované redukce maldrie. Obzvlasté pti jejim eradikaénim programu v Itélii, Recku, Izraeli, Indii a
Pakistanu (Desjeux, 2004).

Jiné strategie se pouzivaji k omezeni prenosu nakazy u zoonotickych leishmaniéz. Zde je kladen
dlraz zejména na eliminaci infekce u rezervoarovych hostitell Zijicich v blizkosti ¢lovéka. V pripadé
L. infantum jsou rezervoarovym hostitelem domaci psi. Pfed tim, nez se za¢nou zavadét jakakoli
opatreni, je tfeba zjistit, jakd je mezi psy distribuce infekce. NejpouzivanéjSimi metodami pro detekci
nakazy jsou sérologické metody ELISA a IFAT. V tu samou dobu by méla byt provedena také klinicka
vysetifeni. U méné neZ poloviny infikovanych psl jsou viditelné symptomy leishmanidzy. Nicméné
velka Cast pst bez viditelnych pfiznakll se diky xenodiagndze projevila jako schopna infikovat
prenasece. Idedlné by méli byt utraceni vSichni symptomaticti nebo séropozitivni psi (WHO 2010).
Avsak v Brazilii se toto opatfeni neprojevilo jako dostatecné efektivni. V jedné studii nedoslo po
utraceni vSech séropositivnich psli ke zméné incidence ani u lidi ani u pst (Dietze et al., 1997). V jiné
brazilské studii doslo po dvou letech stejného zadkroku ke sniZeni incidence mezi psy z 36 % na 6 %. Po
dalSich dvou letech se vsak incidence opét zvedla na 16 %. V kontrolni oblasti, ve které k vyhubeni
nedoslo, se incidence pohybovala mezi 16-27 % (Ashford et al., 1998). V 50. letech minulého stoleti se
véak podafilo v Ciné eradikovat L. infantum vyhubenim téméF celé psi populace. Od té doby se
v Zadné oblasti na svété nic podobného nepodafilo (Ashford, 2000). Samotna lécba psl, provadéna
zejména ve Stiredomofi, se zdad byt neucinna. Vétsina léCenych jedinch se stava infekénimi pro
prenasece jiz po nékolika mésicich od posledni chemoterapie. Navzdory tomu, Ze klinické pfiznaky
nejsou viditelné, pes zlstava zdrojem infekce (Quinnell and Courtenay, 2009, WHO 2010). V tomto
pfipadé se zdd byt nejlepsi a nejucinnéjsi moznosti, jak zabranit Sifeni infekce, aplikace insekticida.
V posledni dobé se velmi osvédcily deltamethrinové obojky, jez snizily incidenci leishmanidzy mezi psy
v Italii (Maroli et al., 2001) a Brazilii (Reithinger et al., 2004).

Typickou zoondzou je i kutanni leishmanidza zplsobena druhem L. major, jejimz RH jsou hlodavci.
Ve stfedni Asii doSlo k masové likvidaci hlodavcich kolonii bud jedem nebo rozoranim nor. Stejny
postup byl pouzit také v severni Africe. Zmény incidence mezi lidmi vSak nejsou presvédcivé
(Kamhawi et al., 1993; Ashford, 2000). Navratu hlodavci do vyplenénych lokalit se tézko zabranuje.
Mozinymi prekazkami mohou byt napf. kanaly nebo velka lidmi obdélavana pole. Dalsi moZnosti je
vysazeni specifickych druhl rostlin a stromQ, které brani ristu vegetaci, jez hlodavci preferuji. Napf.

druh Psamomys obesus si soblibou vytvafi nory v blizkosti kef( celedi Chenopodiaceae
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(Kamhawi et al., 1993).
Z predchozich priklad( je zfejmé, Ze opatfeni proti prfenosu antroponotické a zoonotické
leishmanidzy se mohou velmi liSit. Z tohoto hlediska je velmi podstatné védét, zda zvifeci rezervoar

L. donovani existuje €i nikoliv a podle toho navrhnout Ucéinnéjsi protiepidemicka opatreni.

8. ZAVER

Velkym omezenim studia rezervodru jakéhokoli patogena je skutecnost, Ze neexistuje presna
definice pojmu rezervoarovy hostitel. Pfedevsim je duleZité rozhodnout, zda do rezervoaru nakazy
spada také ndhodny hostitel. Pfi pfipadné eradikaci infekce by eliminace pouze jednoho z téchto dvou
hostiteld mohla vést k riznym dasledkim.

Preference sani a mista vhodna k tvorbé lihnist mohou byt jednim ze znakd vedoucich k uréeni
zviteciho rezervodaru. Zda se ale, Ze vysledky zkoumani téchto jevl se daleko vic lisi druhem
prenasece, danou lokalitou a konkrétni nabidkou zdrojt séni.

Podstatnou soucasti prokazani existence zviteciho RH jsou metody, jeZ byly k testovani zvirat
pouzity. Kazda metoda — at uz pfima ¢i nepfima — uzita k detekci parazita ma své prednosti, ale i jista
omezeni. PFi pouziti jakékoliv z nich, by méla byt tato skutecnost brana v dvahu, zvlasté pak pfi
vyhodnocovani vysledkld. Pro detekci L. donovani je klicové rozlisit druhy vramci L. donovani
komplexu.

V tuto chvili je za jediny zdroj infekce L. donovani povaiovan ¢lovék. Zadny druh domécich ani
divokych zvifat se neprojevil jako jednoznacny RH. Tato otazka zUstava oteviend u psovitych Selem,
zejména domacich ps(, jeZ jsou obecné uzndvanym rezervoarem L. infantum. VaZinym adeptem z fad
domdcich zvitat jsou také kozy. Mys nilska (Arvicanthis niloticus), spolu s dalSimi druhy hlodavci patfi

spiSe mezi prilezitostné nakazend zvifata zijici ve volné prirodé. Potencionalnim sylvatickym

rezervoarem je zfejmé promyka ichneumon (Herpestes ichneumon).
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