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Enteroviry — obecne

Celed Picornaviridae
(malé, neobalené, kulovité RNA viry, @ 30 nm)

* rody Enteroviry, Rhinoviry, Aphtoviry, Parechoviry, Cardioviry, Hepatoviry

. ?a'zketv odvozen od schopnosti replikace v epitelialnich bunkach zazivaciho
raktu

* hlavni vyvolavatelé infekci v détském veku
e projevy od benigniho kratkého horecnatého onemocnéni po zivot ohrozujici
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Enteroviry — drivejsi klasifikace

Vytvorena na zaklade:
- virove struktury
- typu permisivni tkanove kultury
- spektra klinickych priznaku vyvoldvanych onemocnéni

 Coxsackie A: 11-22,24

* Coxsackie B: 1-6

 Echoviry: 1-9, 11-21, 24-27,29-31
* Polioviry: 1-3

* Enteroviry: 68 - 71

Zdroj obrazku: ViralZone




Enteroviry — nynéjsi klasifikace

Vychazi ze struktury genomu

Skupina A: EV-A (71, 76, 89,90 - 92, 114, 119, 120, 121)
CV-A(2-8, 10,12, 14, 16)
Skupina B: CV-A9, CV-B(1-6),E(1-9,11-21,24-27,29-33)
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EV-B (69,73 -75,77 -88, 93,97, 98, 100, 101, 106, 107, 110 - 113)

Skupina C: PV (1 - 3), CV-A (1, 11, 13, 17, 19, 20 - 22, 24)

EV- C (95, 96, 99, 102, 104, 105, 109, 113,116 - 118)

Skupina D: EV-D (68, 70, 94, 111, 120)

Déleni enterovirl v ramci programu WHO na vymyceni poliomyelitis:

* polioviry (PV)

* non-polio-enteroviry (NPEV)
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Genom enteroviru

Kodujici cast genomu — P1, P2, P3
Nekodujici ¢ast-5'NTR — Cloverleaf + IRES (Internal
Ribosome Entry Site)

P1 P2 P3
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Enteroviry — NPEV — klinickeé projevy

aseptickd meningitida
encefalitida

paretické onemocnéni
herpangina

syndrom ruka-noha-usta
hemorhagicka konjunktivitida
pleurodynie

myokarditida a perikarditida
hepatitida

novorozenecké sepse
chronicky unavovy syndrom

Syndrom ruka — noha — uUsta (= sedma nemoc)
Zdroj: CDC
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Poliomyelitis anterior acuta, détska obrna - PV

L
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90 - 95 % inaparentni (jen pomnozeni ve stfeve)
4 - 8 % abortivni (neurcité hore¢naté onemocnéni,
s postizenim HCD, GIT)
1-2 % asepticka neparalyticka meningitida
<1% paralytickd forma (chabé obrny, nejcastéji DK)

Desitky let po paralytické (75 %) Ci neparalytické (40 %) formé
PPS (postpoliomyeliticky syndrom — dg.B91):

* nadmeérna unava, narustani paréz a svalovych atrofii
bolesti svalu, kloubu, deformity, skoliozy
vazovagalni synkopy

poruchy spanku, precitlivélost k chladu a bolesti :
potize s polykanim, dychanim, aspirace, pneumonie \i..y

T

CDC: genu recurvatum
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Historickd fakta o pfenosné détské obrné v CR

Pred zahajenim ocCkovani onemocnély stovky déti, desitky zemrely
* 1939 propukla v CR velka epidemie détské obrny s naslednymi vinami po 3 - 5 letech
e 1939 - 1956 onemocnélo 12 868 osob, prevazné déti, z nichz 1 159 zemrelo

e 1959 bylo hlaseno 131 pripadl onemocnéni a 11 dmrti

* Poliomyelitida je vysoce nakazlivé virové onemocnéni nervového systému,
postihuje michu - celoZivotni ochrnuti az smrt (obrna dychacich a polykacich svala)

e Asymptomaticti nemocni jsou rovneéz infekcni,
nékolik tydnu vylucuji virus a mohou nakazit
dalsi osoby, u kterych se mlze vyvinout
zavazna forma tohoto onemocnéni.

Zelezné plice, zdroj: LP-life.cz



Ockovdni' v CR

* od 1957 ockovani nezivou ockovaci latkou (injekéni Salkova vakcina - IPV)
e od 1960 ziva ockovaci latka (peroralni Sabinova vakcina - OPV)

* od 2007 jen IPV

« diky o¢kovacimu programu je CR od roku 1961 Polio-free (1. na svété)

Soucasnost v CR:

* inaktivovana ockovaci latka proti prenosné détské obrné (IPV) soucast
hexavakciny (zaskrt, tetanus, Cerny kasel, Zloutenka typu B, Haemophilus
influenzae typu b)

 1.davka: od 9. tydne véku (3. mésic)

e 2.davka: za dva mésice po prvni davce (5. mésic)

e preockovani se provede v 11. — 13. mésici zivota ditéte (schéma 2+1)

e 10.-11. rok véku ditéte ockovaci latka proti zaskrtu, tetanu, cernému
kasli a prenosné détské obrné

e 5.5.2014 WHO doporuceni pro cestovatele do zemi s vyskytem PV
(zabrana prenosu polioviru do polio-free zemi)

* dodateCna davka oCkovaci latky proti poliomyelitidé (tzv. booster) béhgm
12 mésicl pred cestou do rizikové zemé, pfipadné pfi vycestovani z?tf”‘v
rizikové oblasti ‘"slzs
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Obrazky: https://polioeradication.org/about-polio/history-of-polio/



ADICATION

NRL pro enteroviry — soucast GPLN  pqy jr{eL.ees,
e IHITIATIVE

1988 WHO (WHA) ustanovilo iniciativu za globalni eradikaci poliomyelitidy (GPEI)
Hlavni cil: podpora globalni proockovanosti

v Cele stoji narodni vlady, WHO, Rotary International, CDC, UNICEF, Gates Foundation, Gavi

g7\ - R\ Gates Foundation
¢ Yy, World Health { Y
;9 b,aofgamz;ﬁ;n Rotary W| unicef &e) Gcamyml @

1990 GPEI zalozila sit polio laboratoti — Global Polio Laboratory Network (GPLN)
Hlavni cil: spoluprace na eradikaci prostrednictvim surveillance
* surveillance akutnich chabych paréz (klinicka, epidemiologicka, virologickd/laboratorni)

 surveillance environmentalni — sledovani mozné pritomnosti poliovirt v odpadnich vodac

* surveillance enterovirové /'
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Afganistan: WPV1 vroce 2024 - 25 pfipadud;’v roce 2025 - 1 pfipad
Pakistan: < WPV1 vrace 2024 - 74 pripadud;.v roce 2025 - 8 pfipadu

Vyskyt divokého polioviru ve svété se od roku 1988 snizil o vice nez 99%,
z cca 350 000 pripadl ve > 125 endemickych zemich na 2 endemické zemé (2025).

ENDEMIC
COUNTRIES
LEERTEE \Wild poliovirus typ 1
EuroPe
radikace ve WHO @
e
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* wild poliovirus typ 2 (PV2) nedetekovan od roku 1999, 2015
certifikace globalni eradikace, 2016 globalni zniceni vSech
materiall s obsahem PV2 — containment (kromé vyrobcu
vakcin, virovych sbirek), vyrazeni PV2 z tOPV (PV2 zodpovédny
za 90 % paralyz vyvolanych VDPV a za 40 % paralyz spojenych
s vakcinaci), prechod na bOPV

* vytvorena globalni zasoba monovalentni oralni poliovakciny

* v 53 statech WHO/Europe vakcinace bOPV mOPV?2 pro pFipad epidemie v mnoZstvi 519 miliond dévek

(1+3) i inaktivovanou IPV (1,2,3)

* VEU pouze IPV (injekéni forma,PV1,2,3) globalné eradikovan v roce 2020 (XI. 2019)

» wild poliovirus typ 3 (PV3) nedetekovan od roku 2012, ,/..
SZU
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tOPV = trivalentni oralni poliovakcina; bOPV = bivalentni oralni poliovakcina




Surveillance poliomyelitidy aktualni situace
v CR a zemich EU/EHP

Rok 2024 pro globalni eradikaci poliomyelitidy nepfriznivy:

 stale se vyskytuji divokeé polioviry (WPV1 — Afghanistan, Pakistan)

 jsou diagnostikované cirkulujici polioviry derivované z vakcindlnich kmenu (cVDPV) u lidi nebo
z odpadnich vod (OV): v nedostatecné imunizované populaci dochdzi pasdZzovdnim oslabeného
vakcindlniho kmene polioviru (OPV) ke genetické reverzi a zvysSeni jeho neurovirulence, ziskdavad
vlastnosti divokého polioviru, u neockovanych vnimavych osob muze vyvolat parézy

V roce 2024 v Evropé nékolik vzorkl OV s nalezem PV2 derivovanych z vakcindlnich kmenu:

* Némecko (Bonn, Kolin nad Rynem, Hamburk, Mnichov), Polsko (Varsava),
Spanélsko (Barcelona), Finsko (Tampere)

e zatim nebyly zaznamenany pripady chabych paréz u lidi ﬁ
szy
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Environmentdlni surveillance v CR ‘"‘*

1962 — 1. odbéry odpadnich vod v CR *’l| }

2004 — systematické urceni odbérovych mist hlavnim hygienikem:

Mésta: Praha Zarizeni pro zajisténi cizincl: Béld pod Bezdézem-Jezovad
Ostrava Vysni Lhoty
Brno
Usti nad Labem Pobytova stfediska: Zastdvka u Brna
Hradec Krdlové Kostelec nad Orlici
Ceské Budéjovice Eerveny-tjezd-{uzavieno)
Rakovnik Feteice{uzavieno)
Plzen Draheovice{uzavfeno)
2015 Karlovy Vary
2017 Zarizeni pro zajisténi cizincl: Balkovad
2022 Liberec, Zlin, Jihlava, Olomouc, Pardubice, Dubi

2007 - naposledy detekovan z vakciny derivovany poliovirus v OV (zdroj uprchlik migrujici pfes CR) Cszgi
2024 - v ramci aktualni epidemiologické situace se zvazuje rozsireni o dalsi odbérova mista <



Environmentalni surveillance

Metodika odbéru odpadnich vod:
1) odbéry zajistuji pracovnici ZU ve spolupraci s KHS 1x mésiéné

2) odbér se provadi z hlavni méstské kanalizace pred Cistickou odpadnich vod mést a z odvodu
odpadnich vod uteceneckych tdborl pred vyusténim do dalsi kanalizace

3) z jednoho mista proudici odpadni vody se odebere 5 vzorkl vody zhruba 30 cm pod hladinou
a vliji se do vymyté plastové nesterilni lahve o objemu 1,5 |

4) plastova lahev se dopravi pri chladnickové teploté (0 - 8 °C) do NRL pro ENT

5) NRL pro ENT nahlasi vysledky pfisluiné KHS nebo ZU do 3 tydnd ﬁ .

.1°°

ZU — Zdravotni Ustav, KHS — Krajska hygienicka stanice



Environmentalni surveillance

Metodika zpracovani vzorku:

e GPEI— GUIDELINES ON ENVIRONMENTAL SURVEILLANCE FOR DETECTION
OF POLIOVIRUSES (2015)

Bunécna linie RD

Zahrnuje nékolik kroku:

1) pfiprava zasobnich roztoku
2) centrifugace

3) neutralizace

4) separace

5) oc¢kovani na tkariové kultury

WHO/Europe strengthens health security Zdroj: Cytion
through Polio Laboratory Network

STATNI

ZDRAVOTNI
7. UsTAV
<%0 LEr
]| "



Environmentalni surveillance

Ockovani na tkanové kultury:

* RD — bunécna linie ziskana z lidského _
rhabdomyosarkomu
T v, : RD 1
* L20B — bunécna linie mysich geneticky
upravenych bunék s lidskymi receptory pro i
poliovirus
Cytopaticky efekt (CPE: 1+ az 4+), projev
mnozeni viru, typické degenerativni zmény bb. -
* zakulacovani L20B -
* shlukovani i

* odpaddvadni

.
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Zdroj: Enteroviruses: Polioviruses, Coxsackieviruses, Echoviruses, and Newer Enteroviruses CPE 3+ CPE 4+ odpadavanl bunek (19‘

Mark A. Pallansch, M. Steven Oberste, J. Lindsay Whitton; Basicmedical Key



Environmentalni surveillance

Obé bunécné linie se inokuluji souc¢asné, po dobu 5 dni se sleduje CPE, provadéji se 2 pasaze,

jsou-li oba typy bunécnych linii pozitivni, do 7 dni odeslani do RRL v Helsinkach k sekvenaci.

Normal Cytopathic Effect

Interpretace pozitivhiho CPE na tkanovych kulturach:

* L20B +/RD+ P RRL Helsinky ol
« RD+/L20B+/RD+ PV sekvenace

* RD+/1208B- NPEV

e [20B+/RD- reoviry, adenoviry, NPEV ;

2773 8020
SR AP Y

Konfirmace v NRL: PCR, ITP — multiplex PCR
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Environmentalni surveillance

Materialy se zachycenym poliovirem (L20B+ a RD+) — zavérecny proces:
* intratypicka diferenciace (ITD — multiplex PCR) - NRL pro enteroviry (L20B+)
* sekvenace - RRL Helsinky

TR

o-0)-
Informace z RRL do NRL o typu polioviru (PV): i—

Cycles

Va kCi n a, I n II PV - Sa bl n (ate n u Ova n é k m e ny O PV) VIS digine \OPE: Real-time RT-PCR assays Interpretation of results of Sequencing

positive in LZOB
cells) (Intratypic differentiation- ITD assays (Relevant

ITD) Polioviruses)

OPV-like virus (> 99% < 100% shoda s OPV)
VDPV — z vakciny derivovany PV (> 82% < 99% shoda s OPV) |

Molecular external quality assurance (MEQA) Proficiency testing

DlVOky PV (< 82% ShOda S OPV) panel for polioviruses

NRL pro enteroviry ihned informuje o zachytu PV a dodatecné nahlasi vysledek z RRL
« KHS nebo zU, odboru epidemiologie MZCR, Narodni komisi pro certifikaci polioeradikace

./'.
SZU
Gerloff, N.; Burns, C.C. Evaluating the Effectiveness of External Molecular Proficiency Testing in the Global Polio Laboratory Network, < °° e |

2021 - 2022. Pathogens 2024, 13, 1014.



Environmentalni surveillance - 2024

V roce 2024 testovano 230 vzorkl odpadnich
vod z 20 odbérovych mist

v zadném vzorku nebyl zachycen poliovirus

62 non-polio-enterovirus negativnich (27 %)

* 168 non-polio-enterovirus pozitivnich (73 %)
Z nich:

* 71 non-polio-enterovirus neviabilnich
nepodarila se kultivace na bunécnych
kulturach (pozitivni jen v PCR)

* 97 non-polio-enterovirus viabilnich

uspesna kultivace na bunécnych kulturach, )

u 26 z nich se podarila sekvenace, Zdroj: Prazské vodovody a kanalizace

nejCasteji zachycen enterovirus E 11 ﬁ
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Environmentdini surveillance v CR — 2024

® neviabilni enteroviry

W viabilni enteroviry

» negativni enteroviry
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Environmentalni surveillance - 2025

V roce 2025 testovano 174 vzorkl odpadnich
vod z 24 odbérovych mist

e v zadném vzorku nebyl zachycen poliovirus

e 72 non-polio-enterovirus negativnich (41 %)

* 102 non-polio-enterovirus pozitivnich (59 %) *

z nich: |

* 62 non-polio-enterovirus neviabilnich
nepodarila se kultivace na bunécnych
kulturach (pozitivni jen v PCR)

* 40 non-polio-enterovirus viabilnich
uspesna kultivace na bunécnych kulturach,

U 6 z nich se pOdaFila SEkvenace, weka-ag.ch/en/applications/industry-and-trade/water-management C .

nejcastéji zachycen enterovirus E 11 <70
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Environmentdini surveillance v CR — 2025

@

Sekvenace :

4x E 11
2XEG6

® neviabilni enteroviry
® viabilni enteroviry

¥ negativni enteroviry
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Dékuji za pozornost

Kontakt

MUDr. Petra Rainetova

vedouci NRL pro enteroviry, SZU
Tel.: 267082333

E-mail: petra.rainetova@szu.cz
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