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INORGANIC ANIONS WITH POTENTIAL STRUMIGENIC EFFECTS 
IN POTABLE WATER FOR HUMANS AND ANIMALS

ANORGANICKÉ ANIONTY S MOŽNÝM STRUMIGENNÍM VLIVEM
V PITNÝCH A NAPÁJECÍCH VODÁCH*

В. Písaříková, I. Herzig, J. Ríha

Veterinary Research Institute, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: The levels of inorganic anions (NO3, NO^, СГ, SO4 , F" and HPQ^) with the following average values (mg/1) 
were determined isotachophoretically in 82 samples of potable water for humans and animals: 39.7 ± 53.1 for nitrates, min. 
0.0 - max. 363.3: 0.206 ± 0.954 for nitrites, min. 0.0 - m^x. 7.82; 37.5 ± 32.4 for chlorides, min. 0.0 - max. 137.9; 74.2 ± 
74.1 for sulfates, min. 4.2 - max. 369.2; 0.208 ± 0.138 for fluorides, min. 0.032 - max 0.605 and 0350 ± 1.917 for phosphates, 
min. 0.0 - max. 17.4 (Tabs. I-IV). Within the set of samples examined, 22.0 of samples exceeded the limit value for nitrates; 
the respective values for nitrites, chlorides, sulfates and phosphates were 13.4. 6.1, 2.4 and 1.2. None of the samples exceeded 
the limit value for fluorides. 34.1% of samples complied with the value recommended by the standard for nitrates. Nitrate 
concentrations in drinking water for cows were compared with urine iodine content in some cows in the total of 398 urine 
samples from 14 localities. Tab. VII shows the average values of both indicators. With increasing nitrate concentrations in 
water the higher iodine content in urine was recorded at some localities. Correlation analysis proved this relationship to be 
statistically highly significant (P < 0.01), Tab. VIII. The values of nitrate and iodine contents at DYJ locality are expressly 
different (Tab. VII).

nitrates; nitrites; chlorides, sulfates; fluorides; phosphates; potable water; iodine; urine; capillary isotachophoresis

ABSTRAKT: V 82 vzorcích pitných a napájecích vod byly izotachoforeticky stanoveny hladiny anorganických aniontů 
(NO,. NO2, СГ, SO4 , F- aHPCf") s následujícími průměrnými hodnotami (mg/1): dusičnanů 39,7 ± 53,1, min. 0,0 - max. 
363,0, dusitanů 0,206 ± 0,954, min. 0,0 - max. 7,82; chloridů 37,5 ± 32,4, min. 0,0 - max. 137,9; síranů 74,2 ± 74,1, min. 
4,2 - max. 369,2; fluoridů 0,208 ± 0.138, min. 0,032 - max. 0,605 a fosfátů 0,350 ± 1,917, min. 0,0 - max. 17,4 (tab. I-VI). 
Ze sledovaného souboru překročilo mezní hodnotu u dusičnanů 22,0, dusitanů 13,4. chloridů 6,1, síranů 2,4 a fosfátů 1,2 % 
vzorků. Nejvyšší mezní hodnotu u fluoridů nepřekročil žádný vzorek. U dusičnanů vyhovělo 34,1 % vzorků normou dopo­
ručené hodnotě. Ve 14 lokalitách, celkem v 398 vzorcích moče, jsme mohli porovnat hladiny dusičnanů v napájecí vodě 
s obsahem jodu v moči u vybraných dojnic. Průměrné hodnoty obou ukazatelů jsou uvedeny v tab. VII. Se zvyšující se 
hladinou dusičnanů ve vodě byla v některých lokalitách zaznamenána i vyšší hladina jodu v moči. Korelační analýzou zjištěný 
vztah je statisticky vysoce významný (P < 0,01) - tab. VIII. Výrazně vybočují hodnoty dusičnanů i jodu v moči v lokalitě 
DYJ (tab. VII).

dusičnany; dusitany; chloridy; sírany; fluoridy; fosfáty; napájecí voda; jod; moč; kapilární izotachoforéza

ÜVOD

Napájecí vodě je obecně věnována nesrovnatelně 
menší péče, než druhé rozhodující složce diety, krmivům. 
Pozornost zasluhuje jak množství, tak i kvalita napájecí 
vody. Při hodnocení kvality vody je třeba přihlížet к or- 
ganoleptickým vlastnostem a fyzikálně-chemickým para­
metrům. látkám přítomným v nadměrném množství, to­
xickým látkám a bakteriím (Patience, 1989).

К látkám, které se v napájecí vodě vyskytují v nad­
měrném množství a mohou negativně ovlivňoval zdra­

votní stav zvířat patří především dusičnany, dusitany, 
sírany a chloridy. Např. vyšší hladina síranů je spojo­
vána se sníženou užitkovostí odstavovaných selat 
(Maenz a Patience, 1992), chloridy jsou odpo­
vědny za chuťové vlastnosti vody (Patience, 1989). 
Dusičnanům a dusitanům je přisuzován strumigenní 
účinek a jsou spojovány s výskytem strumy u lidí. Jak 
uvádí např. Th illy aj. (1993) byl v Nizozemsku po­
zorován vysoký výskyt strumy u lidí v rozmezí 30-40 % 
i přes dostatečný příjem jodu. Vysoká frekvence stru­
my byla v korelaci s obsahem dusičnanů a dusitanů

Tato práce byla uskutečněna s finanční podporou grantu Grantové agentury CR 505/93/013.
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v pitné vodě, které působí strumigenně jednak samy 
o sobě nebo jako indikátory dalších polutantů vody. 
Nitráty, jako potenciální původce strumy, zmiňují ve 
své práci i Vander Heide a Schröder-Van­
der Eist (1993).

Podobně jako v lidské populaci, zvyšuje se výskyt 
funkčních poruch štítné žlázy i u hospodářských zvířat, 
především u novorozených telat a jehňat (Kursa aj„ 
1994). V letech 1988-1990 zaznamenal Státní veteri­
nární ústav v Plzni 8-10% výskyt strumy u telat a fetů 
(Čada - cit. Huml, 1992), zatímco v předcházejí­
cím období se pohyboval okolo 2 %. V jižních oblas­
tech bývalé NDR byl syndrom nedostatku jodu zjištěn 
u přežvýkavců v 10 % chovů. Vedle přímého deficitu 
jodu byla nejvýznamnější příčinou chorobných stavů 
přítomnost strumigenů v krmivech (Körber aj., 
1984, 1985).

Struma může vznikat hlavně ze dvou příčin, pro ne­
dostatečný přívod jodu a při normálním příjmu jodu, 
ale nadměrném přívodu strumigenních látek (S t r a t i I. 
1993). Strumigenní látky působí různými mechanismy. 
Některé znemožňují zachycení jodu ve štítné žláze; tak­
to působí oxidační látky, např. chlorečnany, chlornany, 
dusičnany a thiokyanidy, z nichž některé můžeme pro­
kázat i ve vodě.

Zhoršenou činnost štítné žlázy u školu je možné dát 
do souvislosti s větším přívodem přirozených a „antro- 
pogennich“ strumigenů v krmivu a pitné vodě, vyšší 
potřebou jodu v důsledku zvýšené užitkovosti a zátěže­
mi zvířat ovlivněnými velkovýrobními technologiemi.

Sledovali jsme četnost výskytu vybraných anorga­
nických aniontů v napájecí vodě obecně a ve vybra­
ných zemědělských podnicích i se zřetelem na obsah 
dusičnanů, dusitanů a hladiny jodu v moči dojnic.

MATERIÁL A METODY

Celkem bylo vyšetřeno 82 vzorků pitných a napáje­
cích vod z veřejných i vlastních vodních zdrojů, z toho 
34 z lokalit ČR, ve kterých mimo jiné monitorujeme 
hladiny jodu v moči a mléce dojnic. Vzorky vody byly 
odebírány do skleněných nebo polyetylenových lahvi 
při respektování zásad ČSN 83 0520 (1978).

Stanovení obsahu chloridů, dusičnanů, síranů, dusi­
tanů, fluoridů a fosfátů bylo provedeno na přístroji 
CS-Isotachophoretic Analyzer ZKI 001 (ÚRVJT, Spiš­
ská Nová Ves) s dvouliniovým zapisovačem TZ 4200 
(Laboratorní přístroje, Praha) s rychlostí posuvu papíru 
1 mm/s. Vzorky byly analyzovány při hnacím proudu 
250 цА v předseparační a 7,5 цА v analytické koloně 
za použití vodivostního detektoru. Dávkování vzorku 
bylo prováděno pomocí 30 p.1 dávkovacího kohoutu 
příslušného zařízení. Ke stanovení jednotlivých aniontů 
byl použit tento operační systém:

Vedoucí elektrolyt I:
Předseparační kapilára: 8 mM HCI + 3 mM Bis-Tris 
propan + 1.5 mM beta-alanin + 0,1 % hydroxyethyl- 
celuloza (HEC). pH = 3,68

Vedoucí elektrolyt II:
Analytická kapilára: 2 mM HCI + 1.5 mM beta-alanin 
+ 0.1 % HEC, pH = 3,54
Zakončující elektrolyt: 5 mM kyselina citrónová 
(Ze I e n s к ý aj., 1984).

Elektrolyty byly vyrobeny v Chemickém ústavu 
PRIFUK Bratislava, ostatní chemikálie p.a. (Lachema 
Brno), voda byla použita redestilovaná.

Majoritní složky vzorku (chloridy, dusičnany, síra­
ny) byly stanoveny v předseparační koloně naplněné 
vedoucím elektrolytem I a odseparovány, minoritní 
složky (dusitany, fluoridy, fosfáty) byly analyzovány 
v analytické koloně naplněné vedoucím elektrolytem 
II. Chloridy byly stanoveny diferenčně z prodloužení 
času průchodu chloridů detektorem v důsledku jejich 
přítomnosti ve vzorku.

Stanovení jodu v moči bylo prováděno alkalickou 
spalovací metodou kolorimetricky podle autorů Bed­
náře aj. (1964). Ze 14 lokalit bylo celkem vyšetřeno 
398 vzorků moče odebrané katetrizací vybraným dojni­
cím.

Kvantitativní analýza stanovených aniontů byla vy­
hodnocena metodou analytických kalibračních čar, sta­
tisticky zpracovaných lineární regresí s využitím prog­
ramu STAT-plus (Matoušková aj., 1990). Stejný 
program byl použit pro výpočet základních statistic­
kých hodnot.

VÝSLEDKY

Ze získaných kalibračních dat (x = koncentrace 
v mg/1, у = délka vlny v mm) byly vypočteny rovnice 
přímky a korelační koeficienty, uvedené v následujícím 
přehledu:

Všechny regresní funkce jsou vysoce statisticky významné. Chyba 
měření se pohybovala do 3,5 % relativního.

Látka Rovnice přímky Korelační 
koeficient

Elektrolytový systém 1: 

chloridy у = 0,130 + l,376x 0,9999

dusičnany у = 0.130 + 0,272л- 0,9981

sírany у = -0.597 + 0.342л: 0,9994

Elektrolytový systém II: 

dusitany у = 0,296 + 12,857л 0,9928

fluoridy у = 1.450 + 43.228л 0,9989

fosfáty у = 2,652 + 11.340л 0.9989

Výsledky stanovení anorganických aniontů v pit­
ných a napájecích vodách

Základní charakteristiky souborů stanovených anor­
ganických aniontů (dusičnanů, dusitanů, chloridů, síra­
nů, fluoridů, fosfátů) u analyzovaných vzorků vody 
a skupinové rozložení četností uvádí tabulky I-VI.

U dusičnanů (tab. I) nalezená průměrná hladina 
39,7 mg/1 (min. 0,0 - max. 363,0) je pod mezní hod-
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I. Dusičnany (mg/l). Základní charakteristika sledovaného souboru a skupinové rozložení četností - Nitrates (mg/l). Basic characteristics of 
the set of samples examined and group distribution of frequencies

Interval1 Absolutní 
četnost2

Kumulativní absolutní 
četnost3

Relativní 
Četnost4

Kumulativní relativní 
četnost5

0,0-50,0 64 64 78,05 78,05

50,1-100,0 10 74 12,20 90.24

100,1-150,0 4 78 4,88 95,12

150,1-350,0 3 81 3,66 98,78

>350,1 1 82 1,22 100,00

Počet6 82

Průměr7 39,7

Směrodatná odchylka* 53,1

Minimum 0,0

Maximum 363,0

'interval, 2absolute frequency, ’cumulative absolute frequency, 4relative frequency, 5relative cumulative frequency, 6number, 7average, 
Kstandard deviation

II. Dusitany (mg/l). Základní charakteristika sledovaného souboru a skupinové rozložení četností - Nitrites (mg/l). Basic characteristics of 
the set of samples examined and group distribution of frequencies

Interval1 Absolutní 
četnost2

Kumulativní absolutní 
četnost3

Relativní 
četnost4

Kumulativní relativní 
četnost5

0.00-0,10 71 71 86,59 86,59

0,11-0,20 4 75 4,88 91,46

0,21-0,40 2 77 2.44 93,90

0.41-0.50 1 78 1,22 95,12

0,51- 1,00 1 79 1,22 96,34

1,01-2,20 1 80 1,22 97,56

2,21-2.80 1 81 1,22 98,78

>2,80 1 82 1,22 100,00

Počet6 82

Průměr7 0,206

Směrodatná odchylka* 0,954

Minimum 0,0

Maximum 7,820

For 1-8 see Tab. I

111. Chloridy (mg/l). Základní charakteristika sledovaného souboru a skupinové rozložení četností - Chlorides (mg/l). Basic characteristics 
of the set of samples examined and group distribution of frequencies

Interval1 Absolutní 
četnost2

Kumulativní absolutní 
četnost3

Relativní 
četnost4

Kumulativní relativní 
četnost5

0,0-50,0 61 61 74.39 74,39

50,0-100.0 16 77 19,51 93,90

>100,00 5 82 6.10 100,00

Počet6 82

Průměr7 37,5

Směrodatná odchylka* 32,4

Minimum 0,0

Maximum 137,9

For 1-8 see Tab. I
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IV. Sírany (mg/l). Základní charakteristika sledovaného souboru a skupinové rozložení četností - Sulfates (mg/l). Basic characteristics of 
the set of samples examined and group distribution of frequencies

Interval* Absolutní 
četnost2

Kumulativní absolutní 
četnost3

Relativní 
četnost4

Kumulativní relativní 
četnost5

0,0-50,0 42 42 51,22 51,22

50.1-100,0 16 58 19.51 70.73

100,1-150,0 14 72 17,07 87,80

150,1-200.0 3 75 3,66 91,46

200,1-250.0 5 80 6,10 97,56

250,1-300.0 0 80 0,00 97,56

300,1-350.0 1 81 1,22 98,78

>350,00 1 82 1,22 100,00

Počet6 82

Průměr7 74,2

Směrodatná odchylka8 74,1

Minimum 4,2
J_____ Maximum__________ 369,2

For 1-8 see Tab. I

V. Fluoridy (mg/l). Základní charakteristika sledovaného souboru a skupinové rozložení četností - Fluorides (mg/l). Basic characteristics of 
the set of samples examined and group distribution of frequencies

Interval* Absolutní 
četnost2

Kumulativní absolutní 
četnost3

Relativní 
četnost4

Kumulativní relativní 
četnost5

0,00-0,10 19 19 23,17 23.17

0.11-0,20 36 55 43,90 67,07

0,21-0,30 8 63 9,76 76,83

0,31-0,40 8 71 9,76 86,59

0,41-0,50 8 79 9,76 96.34

0,51-0,60 2 81 2,44 98,78

>0,60 1 82 1,22 100,00

Počet6 82

Průměr7 0,208

Směrodatná odchylka8 0,138

Minimum 0,032

Maximum 0,605

For 1-8 see Tab. 1

VI. Fosfáty (mg/l). Základní charakteristika sledovaného souboru a skupinové rozložení četností - Phosphates (mg/l). Basic characteristics 
of the set of samples examined and group distribution of frequencies

Interval* Absolutní 
četnost2

Kumulativní absolutní 
četnost3

Relativní 
četnost4

Kumulativní relativní 
četnost5

0,00-0,20 52 52 63,41 63,41

0,21-0,40 24 76 29,27 92,68

0.41-0.80 3 79 3.66 96,34

0.81-1.00 2 81 2.44 98.78

>1,00 1 82 1 22 100.00

Počet6 82

Průměr7 0.350

Směrodatná odchylka8 1.917

Minimum 0.0

Maximum 17,4

For 1-8 see Tab. I
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VII Hladiny dusičnanů, dusitanů ve vodě a jodu v moči dojnic sledovaných lokalit - The levels of nitrates, nitrites in water and iodine 
contents in dairy cow urine al the localities concerned
----------------------- :—

Lokalita*
Voda2 Moč3 (

NO; (mg/1) NO3 (mg/1)
Г (pg/l)

n x 1

OLB 0,0 0,0 23 22,0

POD 0.0 1.9 24 60,2

RAT 0,0 3.6 18 11,9

RAT 0,0 3,6 20 24,6

NAS 0.0 9,8 23 38,6

N1Z 0,0 11,7 51 59,6

HRA 0,0 15,0 37 46,9

ROZ 0,0 16,2 34 9.9

UHR 0,0 18,9 25 28.8

SVE 0,0 19,2 50 51,5

LOS 0,0 23,9 40 53,9

JAN 0,0 26,5 10 33,5

JAN 0,0 26,5 10 49,8

________ DYJ___________ _________ 0,0 155,2 33 132,0

'locality, 2water, 'urine

VIII Korelace obsahu dusičnanů (mg/1) ve vodě a jodu (pg/l) v moči - Correlations of nitrate content (mg/1) in water and iodine content 
(Mg/1) in urine

Voda /NO7 Moč2/l

Počet3 14

Prúmčr4 23,7 44,5

Směrodatná odchylka5 38,9 30,2

Korelační koeficient 0,8459 je vysoce statisticky významný (P < 0,01) - Correlation coefficient 0.8459 is highly statistically significant 
(P < 0.01)

'waler, ‘urine. 'number, 4average, Standard deviation

notou 50 mg/1 udávanou normou (ČSN 75 7111, 1991). 
Ze sledovaného souboru mezní hodnotu překročilo 
22,0 % vzorků. V jednom případě bylo nalezeno 
363,0 mg/1. Normou doporučené hodnotě pod 15 mg/1 
dusičnanů vyhovělo jen 34,1 % vzorků.

Průměrná hladina dusitanů (tab. II) sledovaného 
souboru 0,206 mg/1 (min. 0,0 - max. 7,82) překročila 
0,100 mg/1. což je mezní hodnota (ČSN 75 71 1 1, 
1991). Při vyloučení extremní hodnoty 7,82 mg/1 dusi­
tanů byl průměr 0,110 mg/1. Ze sledovaného souboru 
mezní hodnotu u dusitanů překročilo 13,4 % vzorků.

Průměrná stanovená hodnota u chloridů byla 37,5 mg/1 
(min. 0,0- max. 137,9). Z výsledků (tab. Ill) je zřejmé, 
že mezní hodnotu danou pro chloridy (100 mg/1) pře­
kročilo jen 6,1 % vzorků.

U síranů byla nalezena průměrná hodnota 74,2 mg/1 
(min. 4,2 - max. 369,2). Požadavek ČSN 75 71 11 
(1991) na obsah síranů (mezní hodnota 250 mg/1) pře­
kročilo pouze 2,4 % vzorků a maximální hodnotě 
450 mg/1 síranů dané ON 73 6661 (1975), vyhověly 
všechny vzorky (tab. IV).

Průměrná hodnota sledovaného souboru pro fluoridy 
byla 0,208 mg/1 (min. 0,032 - max. 0,605). Z tab. V vy­
plynulo, že u fluoridů se pohybovalo 67,1 % vzorků 
v rozmezí hodnot 0.0 až 0,20 mg/1. Nejvyšší mezní hod­
notu danou ČSN (1,5 mgF/l) nepřekročil žádný vzorek.

U fosfátů (tab. VI) byl nalezen průměr 0,350 mg/1 
(min. 0,0, max. 17,4). V rozmezí do 0,2 mg/1 se pohy­
bovalo 63,4 % vzorků, překročení mezní hodnoty 
1.0 mg PO^/l, dané dříve platnou normou ČSN 83 0611 
(1975), bylo nalezeno pouze u jednoho vzorku.

Porovnání vztahu mezi hladinami jodu v moči a ob­
sahem dusičnanů a dusitanů v napájecí vodě

Ve 14 lokalitách ze 34 jsme mohli porovnat hladiny 
dusičnanů v napájecí vodě s obsahem jodu v moči sle­
dovaných dojnic. Průměrné hodnoty obou ukazatelů 
jsou uvedeny v tab. VII. Se zvyšující se hladinou du­
sičnanů ve vodě byla v některých lokalitách zaznamenána 
i vyšší hladina jodu v moči. Korelační analýza tohoto 
vztahu je statisticky vysoce významná (P < 0.01) - 
tab. VIII. Výrazně vybočují hodnoty dusičnanů i jodu 
v moči v lokalitě DYJ (tab. VII).

Vet. Med. - Czech. 41. 1996 (2): 33-39 37



DISKUSE

Porovnáme-li nálezy uvedené v této práci s hodno­
cením pitných a napájecích vod, které provedly veteri­
nární organizace Státní veterinární správy (Anonym. 
1993, 1994), pak je zjevná dobrá shoda mezi nadlimit­
ními hodnotami ukazatelů sledovaných souborů. Poně­
kud odlišný byl jen obsah dusičnanů v roce 1993 
(Anonym, 1994):

n = neprovádělo se

VÚVeL 
(% vzorků)

SVÜ 1992 
(% vzorků)

SVÚ 1993 
(% vzorků)

NO3 22,0 28,0 14.1

NO2 13.4 14,0 13.3

Cl 6,1 9.3 5.8

S05- 2.4 2.0 1.6

p 0.0 n n

HPO3" 1.2 n n

Požadavky na jakost pitné vody jsou uvedeny 
v ČSN 75 71 1 1 (1991). Kvalita napájecí vody je stano­
vena ON 73 6661 (1975), která na rozdíl od pitné vody 
připouští vyšší toleranci u síranů (až 450 mg/1), které 
však nejsou v napájecích vodách významným problé­
mem (tab. IV).

Nejčastěji byly ve vodě zjišťovány zvýšené hodnoty 
dusičnanů a dusitanů. Jcdnomocné anionty typu NO3 
se podobají velikostí i nábojem jodidu, a tímto způso­
bem, tj. kompeticí, interferují s vychytáváním jodu ve 
šítné žláze. S nadlimitními hodnotami dusičnanů ve vo­
dě mohou souviset vysoké hladiny jodu v moči, i když 
ani v tomto případě nelze vyloučit působení dalších 
strumigenních faktorů, ať přirozených či antropogen- 
ních.

Za důležitou považujeme skutečnost, že hladiny du­
sičnanů zjištěné v napájecí vodě vykázaly statisticky 
vysoce významnou korelaci s hodnotami jodu v moči 
dojnic. Vysoká frekvence strumy u lidí byla rovněž 
v korelaci s obsahem dusičnanů a dusitanů v pitné vo­
dě. Jak uvádí např. Th i 11 у aj. (1993) byl v Nizozem­
sku pozorován vysoký výskyt strumy u lidí přes dosta­
tečný příjem jodu. Bylo by vhodné upřesnit, které 
hodnoty dusičnanů resp. dusitanů ve vodě, s přihlédnu­
tím к dalším možným strumigenům v krmivu, již pů­
sobí u dojnic resp. telat poruchy zdravotního stavu.

Při posuzování strumigenního vlivu dusičnanů vy­
plynulo (tab. VII), že ze sledovaného souboru lokalit 
výrazně přesahuje běžné meze obsahu jodu v moči 
a dusičnanů ve vodě lokalita DYJ.

Nadlimitní obsah chloridů je jedním z projevů špat­
né péče o zdroj vody. Náhlé a neobvyklé zvýšení jejich 
koncentrací může indikovat splaškové znečistění. Je-li 
nalezený obsah ovlivněn geologickým složením podlo­
ží lze připustit až 250 mg/1.

Z hlediska preventivního působení fluoridů proti ka- 
zivosti zubů u člověka se doporučuje koncentrace do 
0,8 až 1 mg F71, není-li přívod zajištěn jinak.

Zvýšení hladiny fosfátů nabývá indikátorové hodno­
ty především ve spojení s pozitivním průkazem bakte­
riologického znečištění nebo při současném zjištění 
zvýšeného obsahu alespoň dvou chemických ukazatelů. 
V námi sledovaném souboru bylo překročení limitu vý­
jimečné.

Potřeba vody, která má při zatížení sledovanými 
faktory významný vliv i z hlediska zdravotního, je 
u jednotlivých druhů hospodářských zvířat výrazně od­
lišná. Kellner (cil. Kováč. 1989) uvádí potřebu 
vody u hovězího dobytka 4-6 litrů na 1 kg sušiny kr­
mivá. Pro březí dojnice a dojnice s průměrnou užitko- 
vostí je to 30-65 litrů denně, pouze v některých krát­
kých úsecích laktacc při spotřebě 20 až 27 kg sušiny to 
může být až 162 litrů. Patience (1989) uvádí pro 
dojnice v laktaci potřebu 135 1/den. při stání na sucho 
60 l/den. Pokud dojnice přijímá vodu např. s nadlimit­
ním obsahem dusičnanů (100 mg/1), pak při příjmu 
135 1 se jen vodou dostává do organismu 13.5 g dusič­
nanů. ale může to být 1 mnohem více. Uvedená čísla 
dokládají význam vody z hlediska produkce a v přípa­
dě jejího zatížení negativními faktory i možnost ovliv­
nění zdravotního stavu.
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THE INFLUENCE OF PROLONGED STARVATION ON CHANGES
IN ACTIVITY7 OF SELECTED ADAPTIVE ENZYMES IN RAT LIVER

VPLYV PROLONGOVANÉHO HLADOVANIA NA ZMĚNY AKTIVITY 
VYBRANÝCH ADAPTÍVNYCH ENZÝMOV V PEČENI POTKANOV

M. Toropila1, I. Ahlers2, E. AhlersováL M. Ondrašovič1, K. Beňová1

1 University of Veterinary Medicine, Košice, Slovak Republic
'Faculty of Science, Šafárik University, Košice, Slovak Republic

zXBSTRACT: Male rats of Wistar SPF strain (Velaz Prague) were used to investigate the influence of prolonged starvation 
on changes in the activity of selected adaptive enzymes in the liver and corticosterone in scrum. Analyses were carried out 
on days 1. 2, 3. 5 and 7 of starvation. The activity of tyrosine aminotransferase significantly increased in the period between 
days 2 and 5 of starvation, after which a decrease to the level of satiated animals was observed in the terminal period. Activities 
of tryptophane-2-3-dioxygenase and alanine aminotransferase increased in two phases reaching maximum values on days 2 
and 7 of starvation. The activity of aspartate aminotransferase showed a progressive significant increase in dependence on the 
length of starvation. A more than threefold increase in corticosterone concentration was observed in the serum of starved 
animals in comparison with satiated rats.

starvation; rat; liver; tyrosine aminotransferase; tryptophane-2-3-dioxygenase; alanine aminotransferase; aspartate aminotrans­
ferase; corticosterone

ABSTRAKT: IJ potkanov - samcov kmeňa Wistar SPF chovu (Velaz Praha) sme sledovali vplyv prolongovaného hladovania 
na změny aktivity vybraných adaptívnych cnzýmov v cytozolovej frakcii pečene a kortikostcrónu v sére. Analýzy sme vykonali 
na 0.. 1., 2,, 3,, 5. a 7. deň hladovania. Aktivita tyrozinaminotransferázy sa signifikantně zvýšila v období medzi 2.-5. dňom 
hladovania s následným znížením v terminálnom období na úroveň sytých zvicrat. Aktivity tryptofán-2-3-dioxygenázy a ala- 
nínami-notransferázy sa zvýšovali dvojfázovo s maximami hodnot na 2. a 7. deň hladovania. Aktivita aspartátaminotransferázy 
sa signifikantně zvýšovala v závislosti na dlžke hladovania. V porovnaní so sýtymi zvicratami došlo v sére hladujúcich к viac 
ako trojnásobnému zvýšeniu koncentrácie kortikostcrónu.

hladovanie; potkan; pečeň; tyrozínaminotransferáza; tryptofán-2-3-dioxygenáza; alanínaminotransferáza; aspartátaminotransfe- 
ráza; kortikosterón

ÚVOD

Jedným z najdolcžitejších faktorov podmieňujúcich 
existenciu života je kontinuálny a adekvátny přívod 
chemickej energie vo forme potravy. Živočišný orga­
nizmus sa dokáže prisposobiť nutričným podmienkam 
v poměrně širokom rozmedzí - ako změnám kvantity 
potravy, tak aj vzájomnému poměru medzi hlavnými 
živinami.

Krátkodobé, 24 až 48-hodinové hladovanie, poměrně 
často používané vo fyziologických a biochemických 
prácach ako protiklad stavu sytosti, je poměrně dobré 
dokumentované u róznych experimentálnych objektov.

Reakcia organizmu na prolongované hladovanie zá­
visí od živočišného druhu, veku, pohlavia a predcha- 
dzajúceho stavu výživy, prcdovšetkým však od množ­
stva tukových zásob. Priebeh metabolických zmien 
u dlhodobo hladujúcich laboratórnych potkanov má 
svoje zvláštnosti, pretože ich relativné váčší telesný po­

vrch kladie zvýšené nároky na energetický metaboliz- 
mus (Goodman a i., 1980). Prolongované hladovanie 
vedie к výrazným změnám sacharidového (Ahler­
s o v á a i., 1982) a lipidového (Ahlers a A h 1 e r s o - 
vá, 1982) metabolizmu ako aj к změnám hladin regu- 
lačných hormónov (Ahlersová a Ahlers,! 983). 
Jedným z charakteristických rysov metabolického účin­
ku hladovania je prúdky vzostup ketogenézy a koncen­
trácie ketónových látok v biologických tekutinách 
(Ahlersová a i., 1984).

Ciefom predkladánej práce bolo sledovat’ změny ak­
tivity tzv. adaptívnych enzýmov v pečeni laboratórnych 
potkanov počas 0-7-dňového hladovania.

MATERIÁL A METÓDY

V experimente sme použili dospělé potkany samce 
kmeňa Wistar SPF chovu (Velaz Praha) o východzej
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I. Změny aktivity tyrozínaminotransferázy (TAT) v pečeni pot- 
kanov - Changes in the activity of tyrosine aminotransferase (TAT) 
in rat liver

2. Změny aktivity tryptofán-2-3-dioxygenázy (TO) v pečeni pot- 
kanov - Changes in the activity of tryptophane-2-3-dioxygenase 
(TO) in rat liver

Legenda к obr. I až 5 - Legend to Figs. 1 to 5:
Aktivita enzymu je vyjádřená na mg bielkovín. Hodnoty sú udané ako aritmetický priemer ± S.E.M Významnost rozdielov medzi hladujúcimi 
skupinami a kontrolnou skupinou vyznačená - Enzyme activity is expressed per mg proteins The values are given as arithmetical mean ± 
S.E.M. Significance of differences between the starving groups and control group is indicated 
+ = p < 0,05, ++ p < 0,01
□ sýte - satiated, KB hladujüce - starving

tclesnej hmotnosti 200 g. Zvieratá boli chované v ple- 
xitových klietkach v štandardných podmienkach ústav­
ného zverinca (teplota 22 ± 2 °C. vlhkost' 60-70 %). 
Krmené boli pelatami Larsenovej diéty (Velaz Praha) a 
napájané vodou ad libitum.

Zloženie použité) diéty bolo následovné: pšeničný 
šrot 60 %, kazeín 15 %, sušené plnotučné mlieko 11 %, 
sušená krmná datclina 4 %, pšeničné klíčky 4 %, sójo­
vá krupica 2 %, sušené vločkové droždie 0,6 %, uhliči­
tan vápenatý zrážaný 1,6 %, Konvit NEO 1 %, Plastin 
0,8 %. Počas experimentu boli zvieratá umiestnené 
v plexitových klietkach na perforovanej podložke. aby 
sa zabránilo koprofágii. Analýzy sme vykonali na 0.. I.. 
2., 3., 5. a 7. den hladovania. Zvieratá sme usmrtili 
dekapitáciou vždy medzi 8.-9. hodinou. Zmiešanú krv 
sme zachytili do Petriho misky a po centrifugácii sme 
získali sérum, ktoré bolo použité na analýzy. Běžnou 
operačnou technikou sme vybrali pečen a po homoge- 
nizácii a centrifugácii pri 980065 m/s sme získaná cy- 
tozolovú frakciu použili pre jednotlivé stanovenia.

Stanovili sme aktivitu tyrozínaminotransferázy 
(TAT, E.C. 2.6.1.5.) metodou podlá Diamond stone 
(1966), tryptofán-2-3-dioxygenázy (TO, E.C. 1.13.1.11.) 
podl'a autorov Knox a Auerbach (1955), aspar- 
tátaminotransferázy (AST, E.C. 2.6.1.1.) a alanínami- 
notranasferázy (ALT, E.C. 2.6.1.2.) pomocou súprav

BIO-LA test (Lachema Brno). Aktivitu enzýmov sme 
vyjádřili na miligram bielkovín, ktoré sme stanovili 
podlá autorov Pelley a i.. (1978). V sére sme stano­
vili koncentráciu kortikosterónu (Murphy. 1967).

V jednotlivých experimentálnych dňoch sme analy­
zovali po 8-10 zvierat. Získané výsledky sme vyhod­
notili statisticky nepárovým Mestom porovnáním hla- 
dujúcich skupin so skupinou sýtych zvierat (0. deň). 
Experiment sme vykonali v jesennej sezóně.

VÝSLEDKY

Aktivita TAT (obr. I) v pečeni hladujúcich potkanov 
bola zvýšená počas celého sledovaného obdobia. signi­
fikantně však na 2.. 3. a 5. deň hladovania. Aktivita TO 
v pečeni (obr. 2) bola s výnimkou 3. dňa signifikantně 
zvýšená u hladujúcich potkanov s maximom na 2. deň 
hladovania.

V pečeni hladujúcich potkanov došlo к postupnému 
signifikantnému zvyšovaniu aktivity AST (obr. 3) od 
prvého po siedmy deň hladovania.

Aktivita ALT (obr. 4) v pečeni hladujúcich potkanov 
sa signifikantně zvýšila na 2., 5. a 7. deň hladovania. 
Na 1. a 3. deň rozdiely medzi hladujúcimi a sýtymi 
zvieratami boli .statisticky nevýznamné.
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3. Změny aktivity aspartátaminotransferázy (AST) v pečeni pot- 
kanov - Changes in the activity of aspartate aminotransferase (AST) 
in rat liver

4. Změny aktivity (alaninaminotrasnferázy (ALT) v pečeni pot- 
kanov - Changes in the activity of alanine aminotransferase (ALT) 
in rat liver

V sére hladujúcich potkanov došlo v porovnaní so 
sýtymi к významnému zvýšeniu koncentrácie kortikos- 
terónu (obr. 5) počas celého sledovaného obdobia.

DISKUSIA

Populácie roznych živočíchov sú schopné přežívat" 
obdobie hladu, teda v organizme existuje schopnost" 
hladovaniu sa prispósobiť. Adaptáciu na hladovanie 
móžeme charakterizovat’ ako snahu o ustálenie novej 
rovnováhy medzi príjmom a výdajoni energie. Základ­
né změny v metabolizme látok u prolongované hladu­
júcich zvierat smerujú к zabezpečovaniu dodávky ener­
gie z vlastných zdrojov organizmu s prihliadnutím na 
specifické potřeby tkaniv.

Iniciálne metabolické reakcie pri hladovaní sú zahá­
jené poklesom cirkulujúceho inzulínu a glukózy, ktoré 
sú pravděpodobně všeobecnou a základnou reakciou 
hladovania (Cahill a i., 1966). Tieto sú sprcvádzané 
vzostupom lipolýzy, proteolýzy (G o o d m a n a Ru­
derman. 1980) a ketogenézy (Ahlersová a i.. 
1984). Poměrně krátkodobý vzostup sekrécie pankrea- 
tického glukagónu dává do pohybu degradáciu glyko- 
génu v pečeni (S hi maka a i.. 1980). Nevýznamné 
zvýšenie koncentrácie glukózy v krvi na 2. a 3. den 
hladovania sprcvádzané signifikantným vzostupom 
obsahu glykogénu v pečeni v porovnaní к prvému 
dňu hladovania. svědčí o zvýšcnej glukoneogenéze 
(Goodman a Ruderman. 1980; Ahlersová 
a i.. 1982). Potvrdzujú to zvýšené aktivity klučových 
enzýmov glukoncogcnézy (fosfoenolpyruvát karboxy- 
kináza a glukózo-6-fosfatázy) u prolongované hladujú-

5. Změny koncentrácie kortikosterónu v sére potkanov - Changes in 
corticosterone concentration in rat serum

cich potkanov (Ahlersová a L, 1982; Schenck 
a Kolb, 1990).

Vzhladom na to, že počas hladovania dochádza 
к zvýšenému katabolizmu bielkovín, pričom zvýšené 
aktivity námi sledovaných enzýmov v tejto súvislosti 
móžu vytvárať substrát pre proces glukoncogcnézy, 
podporovaný zvýšenou aktivitou osi hypotalamus - hy- 
pofýza - nadobličky.
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Zvýšenie aktivity adaptívnych cnzýmov v pečeni 
hladujúcich potkanov spósobilo viac ako trojnásobné 
zvýšenie koncenlrácie kortikosterónu v sére, ktoré po- 
tvrdzuje stresový účinok hladovania. Podobný priebeh 
zmien koncenlrácie kortikosterónu počas prolongova­
ného hladovania zistili Chowers a i., (1969), Ah- 
lersová a Ahlers (1983), Jacobson a Sa- 
polský (1991).

Pri hodnotení vplyvu hladovania na metabolické 
změny nesmieme zabúdať na význam doby dňa a roka 
(Ahlers a i., 1980), vek a pohlavie (Goodman 
a i., 1980), použitý kmen (Ahlers a i., 1976) ako aj 
zložcnie potravy vo včasncj ontogenéze i tesne před 
hladovaním.

Napriek mnohým poznatkom, nie je problematika 
prolongovaného hladovania u laboratórnych potkanov 
doricšená.
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Q-HOREČKA - VÝSKYT A VÝZNAM TOHOTO ONEMOCNĚNÍ
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ABSTRACT: The paper summarizes the most important knowledge ot Q fever and its causative agent Coxiella burnetii since 
the first descriptions of nosologic unit and causative agent until now. With respect to disease occurrence, distribution and 
importance the attention is focused on the territory of the former Czechoslovakia, i. e. currently on the territories of the Czech 
Republic and Slovak Republic. Taking into account normal occurrence of C. burnetii in cows which is however shown in 
latent form only, taking into account that no cases of human clinical infections related to these latent infections in cattle have 
been reported at present either in the territory of the Czech Republic or of the Slovak Republic, and considering that the 
results of experimental infections in sheep by the autochthonous strain of C. burnetii did not reveal its virulence, it can be 
stated that the strains of C. burnetii currently circulating on cattle farms are little virulent or even avirulent. This decrease in 
virulence can be ascribed to repeated subcultures of C. burnetii strains in cattle populations excluding ticks from this 
circulation. Q fever prevention should currently include measures to avoid in the territories of the Czech and Slovak Republics 
uncontrolled imports of infected animals and/or contaminated raw materials from animal or plant sources to introduce foreign 
fully virulent strains that can cause clinical infections both in humans and in domestic animals.

Q fever; disease description; distribution; Czech Republic; Slovak Republic; Coxiella burnetii

ABSTRAKT: Práce shrnuje nejdůležitější poznatky týkající se Q-horečky a jejího původce riketsie Coxiella burnetii od 
prvních popisů nozologické jednotky a původce až do současnosti. Z hlediska výskytu, rozšíření a významu onemocnění je 
pozornost věnována zejména území dřívějšího Československa, tj. v současné době území České republiky a Slovenské 
republiky. Vzhledem к běžnému výskytu infekce C. burnetii u krav, která se ovšem projevuje pouze v latentní formě a vzhle­
dem к tomu, že v současné době nejsou na území České republiky ani Slovenské republiky hlášeny případy klinických 
onemocnění lidí v souvislosti s těmito latentními infekcemi skotu ani výsledky experimentálních infekcí ovcí autochtonním 
kmenem C. burnetii neprokázaly jeho virulenci, je možné tvrdit, že kmeny C. burnetii cirkulující v současné době v chovech 
krav jsou velmi málo virulentní nebo dokonce avirulentní. Toto snížení virulence je možné dát do souvislosti s opakovanými 
pasážemi kmenů C. burnetii v populacích skotu bez zahrnutí klíšťat do této cirkulace. V prevenci Q-horečky je nyní nutné 
dbát zejména na to, aby na území České republiky a Slovenské republiky nebyly nekontrolovanými importy infikovaných 
zvířat, příp. kontaminovaných surovin živočišného nebo rostlinného původu, zavlečeny cizí, plně virulentní kmeny schopné 
vyvolat klinická onemocnění jak u lidi, tak u domácích zvířat.

Q-horcčka; problematika onemocnění; výskyt; Česká republika; Slovenská republika; Coxiella burnetii

ÚVOD

Zoonózy, tj. nákazy společné zvířatům a lidem, 
představují skupinu onemocnění, kterým by měla být 
věnována pozornost veterinární i zdravotnické služby. 
Jsou však zoonózy, které se neprojevují v té či oné 
populaci výrazně negativně, a proto jim ta či ona lékař­
ská služba nevěnuje dostatečnou pozornost. Příkladem

může být Q-horečka, onemocnění, které je vyvoláváno 
riketsií Coxiella burnetii a které se v České i Sloven­
ské republice objevilo teprve po 2. světové válce.

Vzhledem к tomu, že ne všechny otázky týkající se 
Q-horečky jsou zodpovězeny, považujeme za potřebné 
utřídit a doplnit poznatky o tomto onemocnění. Dalším 
důvodem napsání této práce je skutečnost, že aktuální 
situace týkající se této nákazy, je jiná než v poválečné
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době, z čehož vyplývá i nutnost jiných ochranných 
a zdolávacích opatření proti tomuto onemocnění.

COXIELLA BURNETII A Q-HOREČKA

Nejdůležitější charakteristiky bakterie
Coxiella burnetii

Q-horečku objevil jako novou klinickou jednotku E. 
H. Derrick v roce 1935 u řezníků v australském Bris­
bane (Derrick, 1937). Tentýž autor (Derrick, 
1939) také osvětlil epidemiologii a způsob infekce člo­
věka a navrhl pro patogena název Rickettsia burnetii 
podle M. F. Burneta, který s Freemanem izoloval a po­
psal původce Q-horečky (Burnet a Freeman, 
1937). Philip (1948) pak vytvořil z důvodu odliš­
ných vlastností tohoto patogena nový rod, který nazval 
Coxiella podle H. R. Coxe, který ve spolupráci s Davi­
sem izoloval mikroorganismus jako první v USA (Da­
vis a C o x , 1938) a který zavedl techniku inokulacc 
žloutkových vaků kuřecích embryí pro izolaci a mno­
žení koxiel. Bakterie je zařazena v Bcrgeyho manuálu 
do části 9, řádu Rickettsiales, čeledě Rickettsiaceae 
(Krieg a Holt. 1984).

C. burnetii je obligátní intracelulární parazit (krátká 
tyčinka 0,2-0,4 x 0,4-1,0 pm), jehož vývojový cyklus 
probíhá v eukaryotických buňkách. Považuje se větši­
nou za gramnegativní, za určitých okolností se může 
barvit grampozitivně. Často se využívá barvení podle 
Giméneze (1965). Podle hustotního gradientu je 
možné separovat dvě buněčné varianty - LCV (large 
cell variant) a SCV (small cell variant), které jsou sou­
částí životního cyklu koxiel (M с С a u 1 a Wil­
liams, 1981).

Do hostitelské buňky se koxicly dostávájí fagocytó- 
zou a ve fagolysozomech prodělávají svůj životní cyk­
lus. Koxicly se množí podvojným dělením. Množení 
uvnitř buňky může vést až к její destrukci. Ve fagoly­
sozomech vyhovuje koxielám kyselé prostředí (pH 
4,5), které ničí jiné druhy riketsií (Burton aj., 1971).

Struktura C. burnetii připomíná gramnegativní bak­
terie. C. burnetii má typickou stěnu a plazmatickou 
membránu prokaryotických buněk. Buněčná stěna 
C. burnetii obsahuje glukosamin a kyselinu murano- 
vou (Jerrels aj., 1974). Složením mastných kyselin 
se C. burnetii liší od riketsií, ale podobá se některým 
druhům rodu Legionella (T z i a n a b o s aj., 1981). Op­
timální pH pro transport a energetické využití glutamá- 
tu a glukózy leží mezi 3 a 5, při pH 7 je metabolismus 
C. burnetii minimální (H ас к stad t a Williams, 
1981). Minimální mctabolická aktivita při pH 7 vysvět­
luje extrémní odolnost koxiel v neutrálním až alkalic­
kém prostředí. C. burnetii syntetizuje asi 24 druhů po- 
lypeptidů. Buněčné obaly obsahují lipopolysacharidové 
endotoxiny.

Od ostatních riketsií se C. burnetii liší také vysokou 
odolností vůči fyzikálním a chemickým vlivům. Tato 
odolnost, připomínající rezistenci sporogenních bakte­
rií, je v souvislosti s SCV nebo endospore-like forma­

mi (M с С a u I a W i 11 i a m s , 1981). C. burnetii pře­
žívá teplotu 60 °C po dobu jedné hodiny (Little, 
1983). V suchých výkalech klíšťat přežívá několik let, 
v suchých výkalech savců dva roky, v zaschlé krvi šest 
měsíců, ve vysušené moči přes měsíc. V mase ulože­
ném v ledničce přežívá jeden měsíc, v nasoleném mase 
šest měsíců, v srsti zvířat při teplotě 15-20 °C přežívá 
sedm měsíců, v prachu při teplotě 15-36 °C přežívá do 
jednoho měsíce, v pitné vodě 2-3 roky (Kishimoto 
aj., 1979). V másle přežívá 41 dní, v sýrech 25 dní. 
kyselé a acidofilní mléko je devitaiizuje (Grieger 
a Holec. 1990).

C. burnetii není okamžitě inaktivována 5% kyseli­
nou octovou nebo 5% NaOH. Vůči 1% fenolu a 1% 
formalínu je odolná 24 h. vůči etylalkoholu 5 min. 
C. burnetii je účinně inaktivována 5% H2O2, 2% for­
malinem za tři dny. 1% lyzolem při 37 °C za 3 h nebo 
ultrafialovým zářením při 10 cm vzdálenosti od zdroje 
za 15 s (L i n d e a Müller, 1967). К desinlekci sc 
doporučuje 2% chloramin, 10-22% chlorové vápno 
a 5% roztok fenolu (Doerr aj.. 1981).

Jedinečnou vlastností koxiel je tzv. fázová variabili­
ta. V přírodě a u laboratorních zvířat se vyskytují ko- 
xiely ve fázi I. Opakované (5-16x i vícenásobné) pasá­
že koxiel ve fázi I v žloutkových vacích kuřecích 
embryí nebo v tkáňových kulturách vedou ke změně 
koxiel do fáze II. Při pasážích kmenů ve fázi II na 
laboratorních zvířatech, příp. klíšťatech, dojde к rychlé 
změně ve fázi I (S l о к e r a F i s e t. 1956). Po stovce 
pasáží koxiel, které byly původně ve fázi I. v žloutko­
vých vacích nebo tkáňových kulturách, dochází ke 
kompletní přeměně do čisté fáze II a další konverze do 
fáze I už není možná. Koxicly ve fázi I jsou hydrofob- 
ní, ncaglutinují spolu a nejsou fagocytovány v nepří­
tomnosti protilátek. Koxicly vc fázi II jsou hydrofilní. 
autoaglutinující a jsou rychle fagocytovány (Brczi- 
n a , 1977). Chemický rozdíl mezi fázemi je především 
v tom, že u koxiel fáze II chybí v povrchovém antigc- 
nu kyselina glukuronová (J e г г e I s aj., 1974).

Základní mechanismus přeměny fází 1 а II není do­
sud znám, ale velmi připomíná přeměny S a R fází, 
které se vyskytují u gramncgativních bakterií. Koxicly 
ve fázi I jsou virulentní a jejich schopnost vyvolat tvor­
bu protilátek je 5x větší než u fáze II. Obě fáze obsahují 
lipopolysacharidy (LPS) typické pro gramnegativní 
bakterie. Antigenní vlastnosti LPS z fáze I а II jsou 
odlišné (Schrame к aj.. 1983). LPS fáze I se pova­
žují za faktor virulence. LPS z C. burnetii vyvolává 
patogenní efekt podobný jiným bakteriálním endotoxi- 
nům. LPS fáze II obsahuje jen asi 1/10 počtu toxických 
povrchových substancí v porovnání s fází I.

К izolacím kmenů C. burnetii a ke studiu jejich 
vlastností se používají z laboratorních zvířat především 
morčata a myši, dále žloutkové vaky kuřecích embryí 
a buněčné kultury.

Morče je к infekci C. burnetii vysoce vnímavé při 
všech známých cestách infekce, jediným klinickým pří­
znakem onemocnění však bývá pouze dvou až osmi­
denní zvýšení teploty. Inkubační doba je 3-19 dní, he-
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patomegalie a Splenomegalie se objeví za tři dny po 
infekci. Po aerogenní infekci se objeví intersticiální 
pneumonic (Paretsky aj., 1964). Tvorba protilátek 
závisí na cestě infekce a infekční dávce. Komplement- 
fixační protilátky proti fázi II se objevuji obvykle poz­
ději a v menším množství než aglutinační protilátky. 
Titry zjištěné NIFR. ELISA příp. RIA metodami jsou 
mnohem vyšší než u KER a MAR. Postinfekční proti­
látky přetrvávají rok po infekci.

Myši jsou к infekci vnímavé méně než morčata. Po 
inlraperiloneální infekci napadají koxiely různé orgány, 
především ale slezinu a játra. V těchto orgánech se 
vyskytují 2-190 dní po infekci, přičemž Splenomegalie 
je v přímé souvislosti s množstvím inokulovaných 
mikroorganismů (К a z á r a Kováčová, 1983).

Žloutkový vak kuřecích embryí poskytuje nejlepší 
výtěžek při pomnožování koxiel. Po 10. dni embryoge- 
neze se intenzita množeni koxiel snižuje. LD50 pro ku­
řecí embrya je obvykle 106-10^*(Le у к a Schef­
fler, 1975).

Ke studiu C. burnetii in vitro se používají buněčné 
kultury. Jsou zkušenosti s růstem C. burnetii na L-huň- 
kách, buňkách kuřecích embryí, Věro, HeLa buňkách 
a dalších buněčných kulturách odvozených z obratlov­
ců. C. burnetii se dobře množí i na buněčných kultu­
rách odvozených z členovců, např. z klíšťat Hyalomma 
asiaticum (Řeháček а В r e z 1 n a , 1964).

Virulence kmenů C. burnetii je obvykle charakteri­
zována mortalitou, horečkou a splenomegalií u laborator­
ních zvířat. Rozdíly ve virulenci kmenů jsou poměrně 
výrazné. Snížení virulence je pozorováno zejména v pří­
padech. kdy C. burnetii cirkuluje pouze v populacích ško­
lu nebo ovcí bez účasti klíšťat v této cirkulaci. Snížení 
virulence vede až к neschopnosti některých kmenů C. 
burnetii vyvolávat onemocnění (S у r ů č с к aj., 1958).

Virulence kmenů je zřejmě v jisté závislosti na fázi 
C. burnetii. Konverze C. burnetii z fáze I do fáze II je 
totiž spojena se snížením virulence. U některých kme­
nů (Henzerling, Ixodcs-Luga 25) pak bylo pozorováno, 
že pokud infikují klíšťata koxiely ve fázi II. pak po trans- 
ovarilním přenosu se mění na koxiely ve fázi I (B re z i - 
na a Ř e h á č e к . 1961). Pomocí charakteristik chro- 
mozomální DNA bylo zatím diferencováno šest 
různých typů kmenů C. burnetii (Hendrix aj.. 1991).

Imunologické mechanismy a jejich využití 
v diagnostice

Jako u jiných infekcí je i u Q-horečky imunitní od­
pověď mikroorganismu syntézou buněčných a humo- 
rálních systémů imunity. Buněčná imunita je odpovědná 
za eliminaci koxiel. humorální tento proces urychluje. 
U Q-horečky mohou koxiely perzistovat v organismu 
hostitele dlouhou dobu bez ohledu na přítomnost spe­
cifických protilátek (К a z á r a Ormsbec. 1978).

U jedinců postižených infekcí C. burnetii se tvoří 
protilátky proti fázi I a II. Pokud se makroorganismus 
setká s C. burnetii v čisté fázi II. pak se tvoří protilátky 
proti fázi II. ale ne proti fázi I (Brezina. 1977). IgM

se detekují za 2-10 týdnů po objevení se příznaků. IgG 
se začínají tvořit později než IgM a přibývá jich za 
úbytku IgM. Koncem 5. měsíce infekce se již detekují 
pouze IgG (H u rt aj., 1983). U lidí stoupá titr protilá­
tek do 4. týdne infekce a pak zůstává na stejné úrovni 
3-6 měsíců. Následuje pokles, který trvá několik měsí­
ců, ale ještě za 1-11 let může být patrný titr jen o málo 
nižší (Murphy a F i e 1 d . 1970). U zvířat mizí pro­
tilátky daleko rychleji než u lidí.

Buněčná imunita byla studována u lidí a morčat 
(J e г г e I s aj.. 1975). Lymfocyly zprostředkovaná imu­
nitní odpověď se vyvíjí pomalu, ale přetrvává dlouhou 
dobu (až do osmi let).

К sérologické diagnostice se v praxi nejčastěji po­
užívá aglutinační test, komplementfixační test, NIFR. 
ELISA, méně často neutralizační test, RIA a testy s mo- 
noklonálními protilátkami. К diagnostice pomocí testo­
vání buněčné imunity se používá intradermální test.

Aglutinace se provádí v mikromodifikaci jako tzv. 
mikroaglutinační reakce (MAR). Protilátky zjišťované 
touto reakcí se detekují častěji než v komplementfixač­
ní reakci - KFR (Fiset aj., 1969). Dnes používaný 
MAR je citlivější než KFR. KFR však detekují proti­
látky déle než MAR.

Protilátky detekované KFR se zjišťují zpravidla od 
2. týdne infekce, vrcholí za čtyři týdny a zůstávají re­
lativně stále po dobu pěti měsíců (Tokarcvich aj., 
1979). V sérodiagnostice je KFR široce používaná. 
Protilátky zjištěné při KFR v titru 8-16 a vyšším se 
považují za specifické protilátky proti C. burnetii. 
Akutní stav infekce je charakterizován sérokonverzí 
s čtyřnásobným a vyšším zvýšením titru. Při MAR 
i KFR se obvykle testují protilátky proti fázi II. Testo­
vání protilátek proti fázi I má menší diagnostickou 
hodnotu, neboť protilátky se tvoří později a méně pra­
videlně než proti fázi II. Jedině u skotu se protilátky 
proti fázi I tvoří také poměrně časně a pravidelně.

Nepřímá imunofluorescenční reakce (NIFR) je asi 
8x citlivější než KFR. je také specifičtější, rychlejší a u 
lidí i jednodušší než KFR (Pétcr aj., 1985). Podobné 
výhody, včetně možnosti detekce zvlášť IgG a IgM. má 
i ELISA (Sch meer aj., 1987a). U ELISA metody se 
nejlépe osvědčil antigen z C. burnetii fáze I. V posled­
ní době se do sérologické diagnostiky Q-horečky zavá­
dí také immunoblotting (Blondeau aj., 1990).

Intradermální aplikace solubilního antigenu z C. 
burnetii vyvolává u králíků alergickou reakci za 2-3 
týdny od začátku infekce, která byla vyvolána kmenem 
C. burnetii, a tato reaktivita přetrvává minimálně jeden 
rok. U lidí reaguje 85 % osob, které prodělaly Q-ho- 
rečku v minulosti. Intradermální test je jednoduchý, 
vysoce citlivý a specifický. Pro tyto vlastnosti je dopo­
ručován к retrospektivním studiím Q-horečky.

Patogencze Q-horečky

C. burnetii destruujc napadené buňky hostitele. 
Množí se v cytoplazmatických vakuolách, z nichž se 
uvolňují lysozomální enzymy podílející se částečně na
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vzniku nekróz (Reimer, 1993). V patogenezi se rov­
něž uplatňují lipopolysacharidové endotoxiny. které 
obsahuje stěna C. burnetii.

C. burnetii má vztah zejména к endotelu cév, dále 
к epitclu plic a renálních tubulů, к placentě, příp. к pa- 
renchymu jater a sleziny, ke kostní dřeni а к endokardu 
(valvulární endokarditida).

Patomorfologické změny nejsou u zvířat ani u lidí 
postižených infekcí C. burnetii příliš výrazné (Pan­
durov a Dimitrov. 1969; Urso, 1975; Mar­
tinov aj„ 1989). Zjišťuje se zvětšená a ochablá slezina, 
edém plic a ložisková bronchopneumonie, hyperémie 
a edém plic. V myokardu se nacházejí drobná nekrotic- 
ká ložiska, zjišťuje se endokarditida s poškozením 
chlopní. Ingvinální a mezcnteriální lymfatické uzliny 
jsou zduřelé. Někdy se objevuje fibrinózní mastitida. 
V parenchymu jater nebo kostní dřeni se nacházejí gra­
nulomy. Histologicky se v plicních alveolách, bron- 
chiolách a bronších zjišťuje fibrin a početně monocyty, 
histiocyty a plazmatické buňky (ne polymorfonukleár- 
ní buňky). Alvcolární septa jsou zesílená. V bronchio- 
lách se odlupují epitelové buňky. Zjišťuje se také lym- 
focytární intersticiální pneumonic a lymfocytární 
infiltrace parenchymu jater a ledvin. Typická je granu- 
lomatózní hepatitida s lokální hcpatocelulární nekró- 
zou s infiltrací monocytů a eosinofilů. V kostní dřeni 
se objevují myeloidní elementy.

U myší se početně nacházejí mikroabscesy a granu­
lomy ve slezině, játrech, kostní dřeni, lymfatických uz­
linách, pankreatu, srdci a děloze (Baumgärtner 
aj., 1993). U ovcí se navíc vyskytuje sérofibrinózní až 
nekrotický zánět plodových obalů, u skotu pak hemo- 
ragický, fibrinózní až nekrotický zánět plodových oba­
lů (Rády aj.. 1985). Nekrotické léze na placentě mají 
u ovcí velikost 0,5-1,0 cm a jsou světlé barvy (Ze­
man aj.. 1989).

Vnímavost zvířat a lidí к infekci C. burnetii

C. burnetii cirkuluje jednak v přírodních ohniscích 
ve vazbě na klíšťata a rezervoárová zvířata, jednak 
v antropurgických ohniscích ve vazbě na domácí zvířa­
ta, zejména skol, ovce a kozy.

Jako vektor slouží v přírodních ohniscích krev sající 
členovci. Teoreticky každý z krev sajících členovců 
může být vektorem Q-horečky. Z hmyzu se v mecha­
nickém přenosu C. burnetii mohou uplatnit švábi, brouci, 
mouchy, blechy, štěnice a vši (R a š к a a Syrůček, 
1956; Řeháček. 1979; Hučko. 1984; Daiter, 
1960). Z roztočů mimo klíšťata i zástupci čeledí Trom- 
biculidae, Laelapidae a Gamasidae (Ze ms kaj a 
a Pč e 1 к i n a , 1968).

Zásadní význam v cirkulaci C. burnetii v přírodních 
ohniscích však mají klíšťata (Řeháček, 1989). Klíš­
ťata jsou totiž nejen vektorem, ale jsou i rezervoárový- 
mi živočichy. Nejčastčji jsou infikována klíšťata rodů 
Amblyomma, Dermacentor, Haemaphysalis, Hyalomma, 
Ixodes, Ornithodoros a Rhipicephalus. Každý druh

klíštěte v místech endemického výskytu Q-horečky 
může být významný z hlediska šíření C. burnetii. Bio­
logické zvláštnosti klíšťat koxiclám vyhovují. Obecné 
nejvyšší množství koxiel bývá u samiček klíšťat a sou­
visí s objemem nasáté krve. Jednou infikovaný jedinec 
zůstává infikovaným po celý život. Infekce klíšťat na­
stává zpravidla po nasátí krve během riketsiémic. Ko- 
xiely napadají epiteliální buňky inteslina klíšťat a inten­
zivně se množí. Po prasknutí infikovaných buněk se 
koxicly dostávají do lumina střeva nebo do hemolymfy. 
Koxiely se dostávají i do ovarií a slinných žláz. Koxi- 
ely se množí od prvního dne infekce a dosahují vysoké 
koncentrace. U klíšťat je možný transovariální i trans- 
stadiální přenos C. burnetii.

Na hostitelská zvířata klíšťat se koxicly mohou pře­
nést při sání krve klíšťaty, na člověka však jednoznačné 
takový přenos nebyl prokázán (Ř e h áče к a Tara­
sevich, 1988). Trus klíšťat představuje pravděpodob­
ně substrát, ve kterém se v přírodě vyskytuje C. burne­
tii v nejkoncentrovanější podobě. Trus infikovaných 
klíšťat je potenciálním zdrojem Q-horečky i pro člově­
ka. Ten se, stejně jako vnímavá zvířata, snadno infiku­
je. pokud se trus infikovaných klíšťat (např. prachem) 
dostanou do nosu. oka. příp. úst.

V České republice má z hlediska výskytu C. burne­
tii význam klíště Ixodes ricinus (Rehn a Ra d v a n . 
1957). na Slovensku Dermacentor marginatus (Ř e h á - 
ček aj., 1970).

Z bezobratlých byla mimo členovce sledována C. 
burnetii také u pijavice Hi rudo medicinalis (S к u 11 é - 
tyová a Řeháček. 1979).

V primárních přírodi ich ohniscích cirkuluje C. bur­
netii obvykle mezi klíšťaty a hlodavci. Sekundární oh­
niska vznikají vlivem lidských aktivit. Domácí zvířata 
se stávají hostiteli klíšťat a zdrojem onemocnění lidí. 
V sekundárních ohniscích sc C. burnetii přenáší přede­
vším aerogennč.

V přírodních ohniscích byl výskyt C. burnetii sledo­
ván u plazů, ptáků a savců.

Poikilotermní živočichové (želvy, hadi, ještěři) mo­
hou být infikováni C. burnetii a dá se u nich prokazo­
vat i sérokon verze (Y a d a v a Sethi. 1979). Jejich 
role v cirkulaci C. burnetii je však zřejmě velmi malá.

V populacích volně žijících ptáků se C. burnetii vys­
kytuje, ale ani význam ptáků v cirkulaci C. burnetii 
v prostředí zdaleka nedosahuje významu savců (Thi­
el aj.. 1977). Výskyt C. burnetii u ptáků byl prokazo­
ván sérokonverzí i izolací kmenů. Séroprevalencc bývá 
vyšší u ptáků, kteří žijí v určité vazbě na infikované 
ovce nebo skot (Yadav a S e t h i, 1980). Postiženy 
jsou zpravidla synantropní druhy.

Z volně žijících savců se největší význam v cirkula­
ci C. burnetii přikládá drobným zemním savcům, tj. 
hlodavcům a hmyzožravcům. C. burnetii byla izolová­
na z řady druhů v různých oblastech. Právě drobní 
zemní savci představují spojení mezi přírodními a an- 
tropurgickými cykly C. burnetii. V Evropě se v cirku­
laci C. burnetii uplatňují hlavně hlodavci: myšice ^Apo- 
demus sp.), myš domácí (Mus muscuius), myška drobná
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(Micromys minutusY potkan (Rattus norvegicusY nor- 
ník rudý (Clethrionomys glareolusY hrahoši (Microtus 
sp.) a Chionomys nivalis, příp. křeček polní (Cricetus 
cricetus) (Áč aj., 1968; Řeháček aj., 1976a, h, 
1993; Vlček, 1991). Tito hlodavci se infikují různý­
mi cestami - alimentárně, aerogennč. při sání krve ek- 
toparazity a sami potom mohou rozšiřovat C. burnetii 
do prostředí na pastvinách, poblíž stájí apod. Při expe­
rimentálních infekcích byla vysoká vnímavost vůči 
C. burnetii zaznamenána zejména u my šice lesní (Apo­
demus flavicollis) a hraboše polního (Microtus arva- 
lis) - Řeháček aj. (1992).

Do cirkulace C. burnetii může být začleněn i králík 
obecný (Oryctolagus cuniculus) a zajíc polní (Lepus 
europaeus) - Březina a Táborská (1956), Ře­
háček aj. (1972, 1977, 1978), Vošta aj. (1981). 
Z hmyzožravců byla C. burnetii prokázána z ježka zá­
padního (Erinaceus europaeus), rejska obecného (So­
rex araneus) - Stünzner aj. (1979), Vlček 
(1991).

Z šelem byly protilátky proti C. burnetii prokázány 
u lišek (Vulpes vulpes), ale jejich role v ekologii C. 
burnetii je nevýznamná (R e h n , 1958). Protilátky byly 
prokázány i u lasice kolčavy (Mustela nivalis) - Vl­
ček (1991). V Severní Americe byly protilátky proti 
Q-horečce prokázány i u vlků (Canis lupus) a u med­
vědů (Ursus americanus) - Ruppaner aj. (1982). 
Zarnke a Ballard (1987).

Ne. zcela jasná je role volně žijících sudokopytníků 
v cirkulaci C. burnetii. Protilátky byly prokázány 
u srnce (Capreolus capreolus), ti jelena (Červ tis elap- 
hus) i u prasat divokých (Sus serofa) - Meuron 
(1985), Hubálek aj. (1993).

Z domácích zvířat se v cirkulaci C. burnetii uplat­
ňuje především skol, ovce a kozy, příp. kočky. I u dal­
ších druhů se však C. burnetii může vyskytovat.

Z hospodářských zvířat je v souvislosti s Q-horeč- 
kou věnována největší pozornost školu. U skotu se 
dnes uplatňuje vesměs přímý přenos C. burnetii bez 
zahrnutí klíšťat do cirkulace patogena.

Přirozené infekce skotu bývají často asymptomatic- 
ké (Biberstein aj., 1974). Po riketsiémii přechází 
infekce do latentní fáze a koxiely jsou lokalizovány 
hlavně ve vemeni a placentě. Mlékem jsou pak koxiely 
dlouhodobě vylučovány bez ohledu na výskyt protilátek 
v krevním séru (Schaaf, 1961; Becht a Hess, 
1964; Schaal a Schaaf, 1969, 1977, 1980, 
1982). Vylučování koxiel mlékem trvá měsíc až roky. 
V mléčné žláze bývají obvykle postiženy všechny čtyři 
čtvrtě. Mléčná žláza je imunologicky aktivní a v mléce 
se zjišťují protilátky, zejména aglutininy, proti C. bur­
netii (Biber ste i n aj., 1974).

V placentě jsou koxiely velmi koncentrovány. Jeden 
gram placenty může obsahovat až 10*2 koxiel. Mimo 
vemeno a placentu se koxiely nacházejí u postižených 
jedinců také v játrech, slezině, ledvinách, svalech a dě­
loze (Schaal a Schaaf, 1969).

Z klinických příznaků Q-horečky jsou u skotu nej­
významnější aborly (Rády aj., 1985). Ty se vyskytují

většinou v posledním měsíci gravidity a obvykle pouze 
sporadicky. Při abortech je pozorována hemoragická 
a nekrotická placentitida. V retrospektivních studiích 
se někdy zjišťuje, že poruchy plodnosti ve stádech (až 
aborty) jsou v souvislosti právě s Q-horečkou (V i d i č 
aj.. 1990). Použije-li se v těchto případech vakcína pro­
ti Q-horečcc, problémy s reprodukcí rychle vymizí 
(Tainturicr, 1987). Příznakem chronické infekce 
může být mimo poruch plodnosti, zejména snížené fer­
tility, také postižení srdce (P1 o m m e t aj., 1973).

Při akutním průběhu onemocnění (po experimentál­
ních infekcích) byla kromě abortů pozorována zvýšená 
teplota, inapetence, bronchopneumonie, příp. dlouho­
dobá pneumonic, mastitida, jakož i snížená hmotnost.

Jsou však i autoři, např. Little (1983), kteří po­
pírají vztah mezi infekcí C. burnetii a aborty u skotu. 
Bylo totiž také prokázáno, že i při velkém množství 
koxiel v placentě, příp. mléce, se mohou rodit plně 
vyvinutá zdravá telata a že infekce nemá vliv ani na 
snížení hmotnosti, ani na snížení laktace.

Komplemenlfixační a aglutinační protilátky se dají 
u skotu zjistit od 6. až 13. dne infekce a přetrvávají až 
15 měsíců (KFR) i déle (MAR). К určitému zvýšení 
protilátek dochází v době telení nebo zmetání (P 1 o m - 
met aj., 1973). Po přirozených infekcích se tvoří větší 
množství IgG| a menší množství IgGo, po vakcinacích 
se tvoři malé množství IgGj a větší množství IgG-?, tj. 
těch specifických imunoglobulinů, které neváží kom­
plement, ale přetrvávají déle (Schmeer aj., 1986). 
V ředění séra 1 : 8 jsou při pozitivní KFR detekovány 
specifické protilátky proti C. burnetn (В i b c r s t c i n 
aj.. 1974). I při latentních infekcích jsou zjišťovány lit­
ry, které se někdy přisuzují pouze akutním klinickým 
stavům, v MAR např. litr 256.

IJ přirozeně infikovaných ovcí způsobuje C. burnetii 
nejčastěji latentní infekci (Davoust aj.. 1986). Mo­
hou se však vyskytnout i klinicky manifestní stavy, ze­
jména v průběhu gravidity. Někdy je vztah infekce C. 
burnetii к abortům prokázán až při rozsáhlejších cpizo- 
olologických studiích (Quignard aj., 1982). Po po­
rodech nebo abortech infikovaných ovcí je vylučováno 
velké množství koxiel placentou, ale také plodovou vo­
dou, mlékem, močí, nosním sekretem a výkaly. Koxie­
ly kontaminují vlnu a prostředí. V průběhu infekce mů­
že dojít ke zmetání hlavně v posledním měsíci březosti, 
přičemž litr protilátek je u zmetajících jedinců vyšší 
než u ostatních (M ar m i o n a Watson. 1961; Ze­
man aj.. 1989). Dalšími příznaky onemocnění mohou 
být zvýšená teplota, inapetence, serózní výtok z nozder 
doprovázející rinitidu, konjunktivitida. tachypnoe, 
bronchopneumonie. snížení hmotnosti, mastitida až za­
slavení laktace, u jehňat rovněž horečka, inapetence, de­
prese. respirační a zažívací potíže, kachexie, ataxie, artri­
tida a „vrásčitá“ kůže (Pandurov a Dimitrov, 
1969; Martinov aj., 1989; Nej kov aj., 1990).

V prevenci onemocnění ovcí je možné s úspěchem 
použít vakcinaci (D r a v e с к ý aj., 1987).

Při porodech a potratech infikovaných ovcí dochází 
ke kontaminaci prostředí a infekcím člověka (Little,
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1983) . Zejména v USA a v Kanadě byly také zazname­
nány případy onemocnění lidí, kteří byli v kontaktu 
s infikovanými ovcemi použitými při různých medicín­
ských experimentech (Simor aj., 1989). To bylo dů­
vodem doporučení nepoužívat v experimentech séropo- 
zitivní ovce (H a r r i s o n aj., 1990).

U koz se Q-horečka vyskytuje v latentní i klinické 
formě. Latentní infekce se prokazují často pouze zjiš­
těním séropozitivity u vyšetřovaných koz. Klinicky se 
onemocnění projevuje horečkou, bronchopneumonií, 
mastitidami, zastavením laktace a aborty (Cope­
land aj., 1991).

U infikovaných koz se C. burnetii vyskytuje v mléč­
né žláze, slezině, játrech, ledvině, děloze, plicích a v 
srdci (Ruppancr aj., 1992). V mléce mohou být ko- 
xiely vylučovány až tři roky (Little, 1983). I kozy, 
stejně jako skot a ovce, vylučují velké množství koxicl 
při potratech, příp. porodech.

Infikované kozy mohou být zdrojem infekce člověka 
(Jorm aj., 1990).

Je možná preventivní vakcinace koz (Schmeer 
aj., 1985).

Kozí mléko a plodové vody a plodové obaly koz 
s C. burnetii jsou pravděpodobně příčinou proimunizo- 
vání lidské populace v jižní části Evropy a v Asii (R e - 
háček a Tarasevich, 1988).

Na kočky je v souvislosti s případy Q-horcčky u lidí 
zaměřena pozornost v Kanadě a USA (Kosatsky, 
1984; Marric aj., 1988; Pinsky aj., 1991). Rodící 
nebo zmetající infikované kočky tam totiž byly v řadě 
případů zdrojem onemocnění člověka. V jiných oblas­
tech nebyly podobné případy zaznamenány.

Z domácích ptáků byla největší pozornost věnována 
kuru domácímu (Syrůček aj., 1955; Syrůček 
a Raška, 1956; Soběslavský, 1957; Soběs­
lavský a Syrůček. 1959; Úrvolgyi a Sá- 
decký, 1976). Význam kúra domácího stejně jako 
dalších druhů domácích ptáků je z hlediska šíření Q- 
-horečky omezený. Při experimentálních infekcích kúra 
domácího bylo zjištěno, že C. burnetii přežívá dlouho­
době zejména v játrech a ledvinách. Koxiely jsou vy­
lučovány trusem. Pcrorálně infikované slepice mohou 
přenést C. burnetii transovariálnč. К detekci protilátek 
je u domácích ptáků vhodná mikroaglutinační reakce 
(na rozdíl od komplementfixační reakce).

Psi, zvláště toulaví, vykazují poměrně vysokou sé- 
roprevalenci protilátek proti C. burnetii (Metzler 
aj., 1983). Infekce u psů probíhá vesměs inaparentně, 
ale někdy se může projevit bronchopneumonií, spleno- 
megalií, kašlem a nechutenstvím. Obsáhlý literární pře­
hled o výskytu a významu C. burnetii u psů publikoval 
Werth (1989). Psi jsou považováni za druh vhodný 
к epizootologickým studiím výskytu C. burnetii 
v prostředí (Kociánová aj., 1992).

Prasata hrají v cpizoolologii a epidemiologii Q-ho- 
rečky jen nevýznamnou roli. Přesto byly popsány pří­
pady, kdy infikované prasnice byly zdrojem infekce 
člověka (Marc he tle aj., 1962). Při experimentální 
infekci prasat byla pozorována krátkodobě zvýšená tep­

lota až 41.8 °C a nechutenství, které odeznělo po dvou 
dnech (T r u n к á t. I960).

Výjimečně byly protilátky proti C. burnetii zjištěny 
i u koní (W i I I e b e r g aj., 1980; George a Mar­
ric, 1987). V ekologii Q-horcčky je však role koní 
málo významná.

U člověka se Q-horečka vyskytuje rovněž v latentní 
i v klinické formě, výjimečně může končit letálnč. In­
cidence případů bývá podhodnocená z důvodů chyb­
ných diagnóz, místo Q-horcčky bývá diagnostikována 
influenza, mykoplazmóza a podobně. Většina případů 
jc diagnostikována retrospektivně v souvislosti s jejich 
epidemickým výskytem (Řeháček a Taraso­
vich, 1988).

Klinicky se akutní onemocnění projevuje vysokou 
horečkou (38-40 °C), pocením, pocitem chladu, silnou 
bolestí hlavy, pneumonií, dále se objevuje bradykardic 
se spektrem různých postižení srdce, kašel s malým 
množstvím sputa (někdy zbarveným krví), sucho v kr­
ku, bolest na prsou, fotofobie. bolest svalů, určitá sva­
lová slabost, bolest končetin a nechutenství. Počet úmr­
tí je pod 1 %. Onemocnění mohou komplikovat 
hepatitidy (některé případy jsou klinicky neodlišitclné 
od infekční hepatitidy), meningitidy a encefalitidy, ha­
lucinace, záněty očního nervu, kožní erytém, orchitidy 
a epididymitidy (M a r r i e , 1985). Inkubační doba se 
pohybuje v rozmezí 19-20. výjimečně 13-39 dní. Po 
ní následují horečky, během nichž je možné C. burnetii 
izoloval z krve, sputa, moče a cercbrospinálního moku. 
Horečky trvají 1-35, výjimečně až 57, v průměru však 
9 dní. Po odeznění horeček přežívají koxiely v tkáních 
ještě dlouhou dobu.

Těhotenství může aktivovat latentní infekci ženy 
a koxiely pak jsou obsaženy v placentě a vylučovány 
mlékem. Těhotenství a porod infikovaných žen však 
bývá bez komplikací (Březina, 1959).

Zdrojem onemocnění člověka jsou infikovaná zvířa­
ta. Přenos C. burnetii z člověka na člověka se vyskytu­
je vzácně a jedná se zpravidla o přímý kontakt s pa­
cientem. který vylučuje C. burnetii, např. spulem nebo 
placentou (Syrůček aj., 1958; Březina. 1959). 
Jsou známy případy lidí, kteří onemocněli po pitvách 
infikovaných pacientů nebo po krevní transfuzi.

Q-horečka se u člověka vyskytuje také v chronické 
formě. Pro chronickou formu onemocnění je typický 
prolongovaný průběh, přetrvávání horečky nebo její 
opakované návraty a vývoj komplikací kardiovaskulár­
ního systému. U většiny případů se vyskytuje i chronická 
hepatitida a trombocytopenie. Na rozdíl od akutních fo­
rem je chronická Q-horečka s kardiovaskulárními kom­
plikacemi. pokud se neléčí, onemocněním končícím 1c- 
tálně (To b i n aj., 1982). V těchto případech vyvolává 
C. burnetii především endokarditidu a napadá a poško­
zuje srdeční chlopně. Tato forma onemocnění se může 
projevit ještě po letech od prodělání akutní formy, po­
stiženo však bývá jen velmi málo pacientů. Chronická 
forma Q-horečky nebyla dosud zjištěna v České repub­
lice ani ve Slovenské republice.
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Titr protilátek 256 a vyšší proti fázi II nebo sérokon 
verze se čtyřnásobným zvýšením litru jsou považovány 
za důkaz nedávno proběhlé infekce. Titr protilátek 128 
a vyšší proti fázi I (KER), který přetrvává delší dobu, 
se vyskytuje v souvislosti s chronickou endokardilidou.

Zdroje a cesty šíření C. burnetii

Aerogenní cesta infekce

Všeobecně platí, že jednotlivé případy nebo hromad­
ná onemocnění Q-horečkou jsou téměř vždy důsledkem 
aerogenního přenosu infekčního agens prostřednictvím 
infekčního aerosolu (Ormsbee, 1980). Infekčním 
materiálem je moč. výkaly, nasofaryngeální sekret, 
sputum, placenta, plodová voda, maso a mléko infiko­
vaných zvířat, jakož i kontaminovaná vlna, kůže, půda, 
prach, bavlna a sláma ze zemědělských farem, kde jsou 
chována infikovaná zvířata.

Člověk se nejčastěji infikuje aerogenní cestou na 
farmách, v nichž jsou chována infikovaná zvířata, a to 
především v době, kdy se rodí mláďata (skotu, ovcí, 
koz, příp. koček). Profesionálně je vysoká séropreva- 
lence u chovatelů zvířat a veterinárních lékařů (Lit­
tle. 1983). Dalším místem, kde často dochází к infek­
cím lidí v souvislosti s infikovanými zvířaty, jsou 
jatky. V mnoha zemích byly první případy onemocněni 
člověka Q-horečkou zaznamenány právě na jatkách. In­
fekčním aerosolem nebo prachem mohou být infiková­
ni lidé, kteří se i jen náhodně přiblíží к místům výskytu 
Q-horečky u zvířat (Welsh aj . 1985).

Průběh infekce přímo závisí na množství koxiel 
v infekční dávce. Již jediný mikroorganismus je scho­
pen vyvolal onemocnění u laboratorních zvířat a prav 
děpodobně i u člověka (Ormsbee aj., 1978). Před­
pokládá se však, že к onemocnění lidí je nutná vnímavá 
(neproimunizovaná) lidská populace a vysoká koncen­
trace C. burnetii v infekčním aerosolu (Řeháček 
a Tarasevich, 1988).

Infekčním prachem nebo aerosolem, který se tvoří 
při zpracovávání kontaminovaných surovin živočišné­
ho nebo rostlinného původu (vina, kůže, mléko, kadá- 
very, sláma, bavlna) se může C. burnetii přenést i na 
zaměstnance průmyslových podniků.

Na větší vzdálenosti mohou být koxiely přeneseny 
větrem. Doerr aj. (1980) popsal případ, kdy koxiely 
byly prostřednictvím prachu z ovčích výkalů přeneseny 
na vzdálenost 2 km a tam způsobily infekci člověka. 
Vítr měl pravděpodobně význam i při mnohých jiných 
epidemiích.

Alimentární cesta infekce

Infikovaná zvířata vylučují koxiely mlékem, při­
čemž ovšem nemusí být zjištěna korelace mezi séropo- 
zitivitou zvířat a sekrecí koxiel mlékem. Mlékem vylu­
čuje koxiely až 86 % infikovaných krav a vylučování

trvá měsíce i rok v Pokud se ze syrového mléka vyrábí 
máslo a sýry к 'Xicly mohou dlouhodobé přežívá! 
i v těchto potravinách. To vše zdůvodňovalo nutnost 
určit význam alimentární cesty přenosu infekčního 
agens na člověka

V současné době jsou akceptovány názory (Schaal. 
1980; Durand a I i m o u z i n . 1983), že mléko 
a perorální infekce člověka nehrají v epidemiologii Q- 
-horečky žádnou významnou roli.

Pasterizace mléka však koxiely každopádně deslru- 
uje při teplotách a časech 62,8 °C - 30 min (En­
right. 1957) 71,7 °C 15 s (Weise, 1971) nebo 
80 °C - 1 min (Schaal . 1980).

Diagnostika Q-horečky

Klinické projevy Q-horečky jsou vesměs natolik ne­
specifické, že mohou být pouze podkladem hypotézy 
o etiologické příčině onemocnění, kterou je nutno po­
tvrdit nebo vyloučit laboratorními testy. К specifické 
detekci C burnetii se používá speciálních barvicích 
metod, izolace kmenů C. burnetii, sérologických testů 
a testů buněčné imunity (alergenodiagnostika). К bar­
vení C. burnetii v roztčrcch nebo otiskových prepará­
tech z. různých orgánů (placenta, aborlované plody, sle­
zina drobných savců, hemolymfa klíšťat) se používá 
barvení podle G imén eze (1965). К přímé detekci 
C burnetii se dá \yužP i imunofluorescenčních metod 
(Řeháček aj 1971) V p oledni době se к detekci 
C. burnetii ve tkáních začalo s úspěchem využívat imu- 
nohistochemických metod (Moll aj., 1993; Dil- 
b с с к a M с А I w a ; n . 1994). К detekci C. burnetii 
bylo využito lake elektionoptické techniky (E r w e r t h 
aj 1989) Přímo к detekci antigenu C. burnetii ve vy­
šetřovaném materiálu s- dá použít metody ELISA, příp. 
ELIFA s monoklonálnimi protilátkami (Thiele aj., 
1992).

К izolaci původce se používá inokulace vyšetřova­
ného materiálu do žloulkových vaků kuřecích embryí 
nebo intraperitoncální aplikace vyšetřovaného materiá­
lu morčatům, příp laboratorním myším. Morčata se 
pak utrácí v době, kdy u nich vrcholí teplotní křivka, 
myši třetí den po infekci. Z utracených zvířat se odebí­
rá slezina, v níž se hledají koxiely, nebo se tato slezina 
použije к další pasáži na laboratorních zvířatech nebo 
žloulkových vacích kuřecích embryí. U části experi­
mentálně infikovaných zvířat se sleduje sérokonverze 
protilátek proti Q-horečce (Řeháček a Tarase­
vich, 1988). К diagnostickým izolacím C. burnetii se 
dá využít rovněž tkáňových kultur (Raoult aj.. 
1990).

Léčba a prevence Q-horečky

V léčbě Q-horečky lidí se úspěšně uplatňují anti­
biotika, která potlačují růst koxiel a dovolují, aby se 
plně uplatnily imunitní mechanismy makroorganismu.
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К antibiotikům je C. burnetii různě citlivá. O r m s - 
bee a Pickens (1951) stanovili pořadí účinnosti 
antibiotik (od nejúčinnějších k nejméně účinným) - ter- 
ramycin, aureomycin, chloramfenikol, streptomycin 
a penicilín. К léčbě se pak osvědčil tetracyklin, oxytet- 
racyklin, doxycyklin, erytromycin, rifampicin, linko- 
mycin a trimethoprim se sulphamethoxazolem. Tetracyk­
lin je účinný jak v akutních případech, tak i u chronické 
Q-horečky. Denní dávka je 2,5 g. Rifampicin a linko- 
mycin mají dobré účinky na endokarditidy způsobené 
koxielami.

U pacientů s chronickou endokarditidou mohou být 
postižené chlopně nahrazeny umělými (Varma aj., 
1980).

К léčbě latentně infikovaných krav byl během za- 
prahlosti použit chlortetracyklin (B e h у m e r aj., 
1977). К úplné eradikaci C. burnetii však nedošlo.

Preventivní vakcinace se provádí u osob se zvýše­
ným rizikem onemocnění a u zvířat v aktivních ohnis­
cích Q-horečky. Byly vyvinuty živé a inaktivované 
vakcíny korpuskulární, jakož i vakcíny solubiiní.

Nestabilita kmene, dlouhodobé přežívání koxiel 
a výskyt postvakcinačních komplikací vedly k tomu, 
že se od používání živých vakcín ustoupilo.

К výrobě inaktivovaných vakcín se používají nej­
častěji kmeny C. burnetii ve fázi I. Koxiely se inakti- 
vují formalínem. Vakcíny z purifikované fáze I mají 
ЮО-ЗООх větší protektivní účinek než z fáze II 
(O r m s b e e aj.. 1964). Nevýhodou těchto vakcín bývá 
vysoká reaktivita po jejich použití (vznikají erytém, in- 
duracc, horečka, bolest hlavy, nevolnost, abscesy 
v místě vpichu). Proto se k detekci potenciálních rea- 
gentů daných dřívějším kontaktem s C. burnetii zavedl 
před vakcinaci intradermální test.

Vakcinace přirozeně infikovaných krav nezabrání 
vylučování koxiel mlékem (S c h m i 11 d i e h I aj., 
1981). Nicméně použití vakcíny zvýší odolnost zvířat 
vůči infekci (L u o t o aj., 1952). Vakcinované krávy 
vystavené C. burnetii nezmetají na rozdíl od nevakci- 
novaných krav vystavených infektu (Behymer aj., 
1976). Vakcinace mladých zvířat před zabřeznutím 
a laktací redukuje vylučování koxiel mlékem. Podobné 
účinky má vakcína i u ovcí (Sádccký a Březi­
na, 1977).

Protektivní účinek má i antigen získaný z C. burne­
tii extrakcí kyselinou trichloroctovou. I když imuno- 
genní účinek této vakcíny je nižší než u korpuskulár- 
ních vakcín, její výhodou je, že se neobjevují lokální 
postvakcinační komplikace (Brezina aj., 1975). 
Účinnou látkou ve vakcíně je makromolekulární kom­
plex fosfolipopolysacharidů. Chemovakcínou, jejímž 
základem byl pomocí trichloroctové kyseliny extraho­
vaný povrchový antigen z purifikovaných částic C. 
burnetii fáze I, byli s úspěchem vakcinováni profesio­
nálně exponovaní zemědělští a laboratorní pracovníci 
(Brezina aj., 1981; Kazár aj., 1983). I u této vak­
cíny se doporučuje před použitím provést intradermální 
test.

V České i Slovenské republice je k vakcinaci proti 
Q-horečce registrována vakcína BODIBIONR inj. ad. 
us. vet. (Koc man aj.. 1993), která je určena k aktivní 
imunizaci zdravého skotu ve věku od tří měsíců. Vý­
robcem je Mevak Nitra. Jedná se o inaktivovanou te­
kutou vakcínu. Vakcína obsahuje formaldehydcm inak- 
tivovaný vysoce purifikovaný korpuskulární antigen 
C. burnetii kmene Nine Mile ve fázi I (Andraško, 
1989). Vakcína se aplikuje subkutánnč v oblasti krku 
nebo za lopatkou.

V mnoha zemích je latentní Q-horečka zejména 
u skotu skutečností, s níž musí zdravotní i veterinární 
služba počítat. Pokusy eradikovat tuto nákazu z chovů 
byly dosud neúspěšné i přes vysoké náklady vynalože­
né v některých případech na tuto eradikaci (Reimer. 
1993). Prevence je proto zaměřena na dílčí opatření 
doporučovaná pro určité situace (Trůn kál. 1960; 
Řeháček a Tarasevich, 1988; Krauss. 
1989; Marrie, 1990).

V chovech by měla být udržována vysoká úroveň 
zoohygieny, samozřejmostí by měly být oddělené po­
rodny. Placenty by měly být likvidovány a neměly by 
být nechávány volně. V chovech by se měla provádět 
pravidelná dcsinfekce.

Mléko by mělo být pasterizováno (např. 15 s při 
teplotě 74 °C). Syrové mléko by mělo být prodáváno 
pouze z chovů prostých i latentní Q-horečky.

Pozornost je nutno věnovat zejména chovům se zví­
řaty s klinickými projevy onemocnění. V aktivních oh­
niscích Q-horečky zvířat by měli být chráněni ošetřo­
vatelé, řezníci porážející nemocná zvířata, veterinární 
lékaři apod. Při porážce nemocných zvířat by měly být 
konfiskovány a likvidovány mléčné žlázy a vnitřní or­
gány postižených zvířat. Svalovina se určí k tepelnému 
zpracování. Kůže by měly být zpracovány za vlhka. 
Optimální způsob skladování kůží je po nasolení. In­
fekční materiál po zmetání by měl být likvidován, in­
fikované plemenice by měly být izolovány.

К desinfekci se doporučuje 1% formalín (24-48 h), 
0,5% NaOH (6 h), 3% NaOH (5 min), 3% chloramin 
(1-5 min). 2% fenol (24 h) a 2% kvarterní amoniové 
base, např. Ajatin (24—48 h). К převedení aktivního 
ohniska do klidového nebo po zjištění reprodukčních 
problémů v souvislosti s Q-horečkou se používá vakci­
nace. Nejčastěji se doporučuje použití inaktivované 
vakcíny s kmenem C. burnetii ve fázi I.

U skotu spočívá prevence Q-horečky zejména ve 
vakcinaci mladých, dosud neinfikovaných zvířat. Vak- 
cinovat by se měla zvířata od tří měsíců věku do doby 
před pohlavní dospělostí (S c h m c e r aj.. 1987b). Tím­
to způsobem lze dosáhnout stád prostých C. burnetii 
(Krauss, 1989). Reimer (1993) však tvrdí, že po­
mocí vakcinace nelze koxiely ze stáda odstranit úplně.

Mělo by se zabránit přesunům zvířat z infikovaných 
stád do stád neinfikovaných.

Měl by být prováděn pravidelný monitoring sérop- 
revalcnce u skotu, ovcí a koz k získání přehledu 
o úrovni endemického výskytu latentní Q-horečky.

52 Vet. Med. - Czech. 4/, 1996 (2): 45-63



Pokud jsou ve výuce nebo v medicínských experi­
mentech používány ovce, mělo by se jednat o sérone- 
gativní zvířata.

К dalším ochranným opatřením patří používání aka- 
ricidních přípravků proti klíšťatům.

Lidé s rizikem onemocnění by měli být vakcinováni. 
V laboratořích, kde se pracuje s C. burnetii, by se mělo 
pracovat v oddělených prostorách s bezpečnými postu­
py práce, včetně striktní desinfekce. Na takových pra­
covištích by neměly být zaměstnávány gravidní ženy 
a lidé s nemocemi srdce (Bayer, 1982). Vakcinováni 
by měli být i řezníci porážející infikovaná zvířata. In­
fikovaný materiál by měl být zpracováván za stejných 
bezpečnostních opatření jako u jiných infekcí jateč- 
ných zvířat (Schneidawind, 1979).

ROZŠÍŘENÍ Q-HOREČKY

První popisy Q-horečky ve světě a v Evropě

Q-horečka byla poprvé jako samostatné onemocnění 
dokumentována v australském Queenslandu (Der­
rick, 1937). V roce 1935 bylo horečnatým onemoc­
něním postiženo 20 z 800 zaměstnanců jatek v Brisba­
ne. Pro svou nejasnou etiologii bylo onemocnění 
nazváno „query fever“, zkráceně Q-horečka. Původce 
onemocnění, který vlastnostmi odpovídal riketsiím, byl 
nalezen v krvi a moči nemocných osob.

V Evropě byl původce Q-horečky poprvé zjištěn 
zřejmě v roce 1943 v Řecku u německých vojáků 
s příznaky chřipkového onemocnění, označeného jako 
„Balkan Grippe“ (Caminopetros, 1948). Primár­
ním zdrojem těchto infekcí byly ovce a kozy vylučující 
původce mlékem. Je však pravděpodobné, že několik 
případů onemocnění vojáků poblíž Curychu v roce 
1942 bylo způsobeno rovněž koxielami (Gel zer 
a Bruppachcr.l 983). Koncem 2. světové války se 
toto onemocnění objevilo u vojáků Velké Británie 
a USA na Korsice a v Itálii (Robins aj., 1946).

Koncem 40. let a začátkem 50. let byla Q-horečka 
popsána v řadě dalších evropských zemí (Řeháček 
a Tarasevich, 1988). V letech 1947-1950 byla 
Q-horečka poprvé diagnostikována v Německu, ve 
Francii, Rumunsku. Bulharsku, Portugalsku, Španěl­
sku, ve Velké Británii, Maďarsku a Rakousku. Od roku 
1951 do roku 1956 pak byly hlášeny první příznaky 
onemocnění v evropské části bývalého SSSR, na Kyp­
ru, v Československu. Polsku, v Belgii a v Holandsku.

Je pozoruhodné, že první příznaky Q-horečky byly 
zaznamenány často u pracovníků jatek. Jednalo se 
o případy onemocnění zaměstnanců jatek v Bukurešti 
v roce 1947, ve Strasburgu (1948), v Madridu (1949), 
v Budapešti (1950), ve Vídni (1950), v Praze (1952) 
i ve Varšavě (1952). Na sever Evropy do Skandinávie 
se kromě Švédská Q-horečka dosud nerozšířila.

Poválečné výskyty Q-horečky v Evropě jsou dávány 
do souvislosti s velkými přesuny zvířat koncem 2. svě­

tové války a po ní. V této souvislosti stojí za zmínku, 
že к znovuvzplanutí klinické Q-horečky u lidí, ovcí 
a koz na Kypru došlo v roce 1974 až 1975 po vojenské 
invazi Turecka a s ní spojených přesunech lidí i zvířat 
(Spicer aj., 1977).

Výskyt Q-horečky v České republice

V dřívějším Československu byla Q-horečka poprvé 
diagnostikována v roce 1952 u zaměstnanců pražských 
jatek (P atoč к a a Kubelka, 1953).

Vzápětí potom se objevila ohniska Q-horečky u ze­
mědělců a domácích zvířat v západních Čechách 
(Raška aj.. 1954; Raška a Syrůček, 1956). 
Od roku 1952 do roku 1954 se v jednotlivých obcích 
na Karlovarsku vyskytovaly klinické případy Q-horeč­
ky u lidí v souvislosti s aborty a předčasnými porody 
u krav, příp. u ovcí a koz. Z postižených jedinců bylo 
izolováno devět kmenů C. burnetii (čtyři kmeny z lidí) 
a u lidí, skotu a ovcí byla zjišťována vysoká séropreva- 
lence protilátek proti C. burnetii. Bylo vyšetřeno 
261 kusů skotu, séroprevalence byla 38 %. Ovcí bylo 
vyšetřeno 114, séroprevalence byla 70 %. Ve všech oh­
niscích bylo tehdy zaregistrováno přes 100 nemocných 
osob. Patogeni byli přenášeni aerogenně a za primární 
zdroj onemocnění se považovaly ovce z rozsáhlých po­
válečných přesunů ze zahraničí. Nebylo však přesně 
specifikováno, odkud infikované ovce pocházely. Ko- 
xiely se dostávaly do prostředí plodovými vodami, pla­
centami, mlékem, někdy též výkaly a močí. Epidemic­
ký proces měl charakter rychle se šířících hromadných 
onemocnění ve zcela nepromořených kolektivech. 
V promořeném prostředí se nákaza šířila i na synan- 
tropní ptáky (séropozitivita byla zjištěna u holubů do­
mácích a volně žijících druhů Dendrocopus major, 
Carduelis chloris, Fringilla coelebs, Emberiza citrinel- 
la, Passer domesticus, Phoenicurus ochruros, Delichon 
urbica, Motacilla alba a Hirundo rustica) a savce (liš­
ka. potkan). V cirkulaci C. burnetii se neuplatňovala 
klíšťata a onemocnění na Karlovarsku neměla charakter 
nákazy s přírodní ohniskovostí.

V roce 1954 byl další případ Q-horečky zjištěn 
u člověka na Královéhradecko (R e h n a R a d v a n , 
1957). Tento případ byl dán do souvislosti s výskytem 
přírodního ohniska v této oblasti. Postižený pacient 
uváděl v anamnéze poranění při odstraňování klíštěte. 
Následně tam bylo sesbíráno 2 322 jedinců klíštěte Ixo­
des ricinus. Z klíšťat se podařilo izolovat kmen C. bur­
netii. Séropozitivita byla zjištěna u volně žijících savců 
(srnec), ptáků (bažant obecný), ale i u skotu (séropozi- 
tivní byl jeden jedinec z 16 vyšetřených). Negativní 
výsledky dalo sérologické vyšetření 25 lesních dělníků, 
osmi ovcí a 19 koz.

V roce 1954 proběhla epidemie Q-horečky také 
v Jaroměřicích u Moravských Budějovic (G m i 11 e r, 
1961). Kromě epidemie byla vyšetřována domácí zví­
řata. Séropozitivita byla zjištěna u pěti z osmi koz, 
u sedmi z 35 ks skotu a u tří z 29 ovcí.
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Epidemie Q-horečky byla diagnostikována v roce 
1958 ve Vítkově ve Státní plemenářské stanici (G m i t - 
t e r , 1961). Z 19 chovných býků jich bylo 13 séropo- 
zitivních. Zdrojem infekce byl importovaný býk z Ra­
kouska.

Další případy Q-horečky u lidí byly dány do souvis­
losti se zpracováním kontaminované bavlny, vlny nebo 
kůží z dovozů (К a i z I , 1956; Prix aj., 1960; Pan­
tová aj., 1965; Kazár aj., 1982). Již v roce 1955 
onemocnělo 28 osob po kontaktu s bavlnou dovezenou 
z Ázerbájdžánu, v roce 1958 pak devět osob, které 
zpracovávaly bavlnu z Asie. V roce 1961 onemocnělo 
pět osob, zdrojem byly skopové kůže. V roce 1963 
onemocnělo sedm osob při zpracování vlny, která po­
cházela z Afghánistánu, bývalého Sovětského svazu 
nebo východního Slovenska. Rozsáhlá epidemie Q-ho­
rečky se projevila v roce 1980 u zaměstnanců bavlnář­
ského závodu ve Starém Městě u Uherského Hradiště. 
Akutním respiračním onemocněním s vysokými teplo­
tami, které bylo sérologiky, izolačně i alergenodiag- 
nosticky (intradermálním testem) diagnostikováno jed­
noznačně jako Q-horcčka, bylo postiženo 526 
zaměstnanců. К nákaze došlo aerogenní cestou zřejmě 
při zpracování kontaminované bavlny pocházející 
z Řecka, Turecka, Sýrie nebo středoasijských republik 
bývalého Sovětského svazu.

O latentní Q-horcčce u lidí, domácích zvířat, příp. 
volně žijících zvířat, kdy se nejednalo o bezprostřední 
souvislost s importy kontaminovaných surovin nebo 
zvířat, se objevují další zprávy až koncem 70. let a poz­
ději. Protilátky proti Q-horečce byly často nalezeny 
u lidí, domácích a volně žijících zvířat v jižních Če­
chách (Řeháček aj., 1977, 1984, 1985, 1987a; 
Vošta aj., 1981, 1986, 1988, 1989, 1990; Lišák 
aj., 1989; Vlček, 1991; Cem pírková aj., 1993). 
Protilátky byly zjišťovány KFR a MAR na Šumavě, ale 
také např. na Českobudějovicku, Strakonicku a Píseč­
ku.

U lidí - dárců krve byla séroprevalence 0,6 % 
(MAR, vyšetřeno 600 dárců), u ošetřovatelů séropozi- 
tivního skotu 20 % (KFR, 62 osob), příp. 28,6 % 
(KFR, 49 osob).

U dospělého skotu - dojnic byla séroprevalence zjiš­
těna až do 44,4 % (MAR). příp. 40 % (KFR). U telat 
před pastvou byla séroprevalence 1,9 % (MAR), po 
pastvě 11,3 % (MAR). U jalovic byla séroprevalence 
před pastvou 5,1 % (MAR), po pastvě 2,5 % (MAR) 
nebo 8 % (KFR).

U ovcí po pastvě byla zjištěna séroprevalence 1.4 % 
(MAR).

Z volně žijících savců byly aglutinační protilátky 
proti C. burnetii prokázány hlavně u hrabošc polního 
(Microtus arvalis) v 0,4 %, myši domácí (Mus muscu­
lus) v 1,7 %, u myšic (Apodemus sp.) v 3.7 %, u krá­
líka divokého (Oryctolagus cuniculus) v 12,5 %, u srn­
ců (Capreolus capreolus) v 4,9 % a jelenů (Cervus 
elaphus) v 14 %. O plošném výskytu C. burnetii v pří­
rodním prostředí svědčí časté nálezy protilátek u zajíců

polních (Lepus europaeus) v jižních, ale i západních, 
severních a východních Čechách.

Zvlášť vysoká séropozitivita (MAR) byla zjištěna 
u drobných zemních savců v nivě horní Lužnice 
(Vošta aj., 1988): Sorex araneus 41 %, Microtus arva- 
lis 65 %, Microtus agrestis 57 %, Clethrinomys glareolus 
44 %, Micromys minutus 9,5 %, Apodemus sp. 38 %.

Další oblastí České republiky, kde byly koncem 
70. let zjištěny protilátky proti Q-horečce u skotu. byla 
severní Morava, přestože se ani tam epidemie Q-horeč­
ky u lidí nevyskytly (Řeháček aj., 1979). U skotu 
z Ostravska a Karvinská byla séroprevalence protilátek 
proti Q-horcčce 2,4 °/c (MAR).

V souvislosti se zjišťováním zdrojů Q-horečky 
u skotu na Šumavě byla objevena klidová ohniska Q- 
-horečky na jižní Moravě (Ř e h áč с к aj.. 1987a). Skot 
byl totiž přesunován na pastvu na Šumavu ze Znojem­
ska. U tohoto skotu byly protilátky proti Q-horečce 
zjištěny v prevalenci 5,5 % (KFR) nebo 18,4 % 
(MAR). U zemědělců ve styku se séropozitivním Sko­
tem byla séroprevalence 2,6 % (KFR) nebo 9,5 % 
(MAR). Q-horečka byla zjištěna také na Vyškovsku 
(Řeháček aj., 1987b). Byla tam popsána klinická 
Q-horečka zaměstnance zemědělského družstva, u ně­
hož se následně prokázala určitá nedostatečnost imunit­
ního systému. Během hledání zdrojů jeho infekce byl 
vyšetřen skol místního družstva. U tohoto skotu byla 
séroprevalence 24 % (KFR) nebo 26 % (MAR). Proti­
látky byly prokázány také u jednoho psa a slepice. Byli 
vyšetřeni i další zaměstnanci zemědělského družstva, 
séroprevalence protilátek proti C. burnetii u nich byla 
9 % (KFR) nebo 11 % (MAR). Kožní alergický test byl 
pozitivní u 12 osob z 25 vyšetřených.

Další práce se vztahují к různým oblastem České 
republiky, kdy zvířata i lidé byli vyšetřováni koncem 
80. a začátkem 90. let. U dárců krve z okresů Strako­
nice a Nový Jičín (vyšetřeno 3 732 sér. KFR) byla sé­
roprevalence 1,1 %, přičemž většina séropozitivních 
dárců pracovala v zemědělství (Literák, 1994a). 
U zmetajících krav (213. KFR) na jižní Moravě byla 
séroprevalence 6,1 %, ve dvou vybraných stájích pak 
byla séroprevalence u krav 4.2 % (vyšetřeno 120) 
a 14,6 % (vyšetřeno 1 040). u jalovic pocházejících 
z těchto stájí protilátky zjištěny nebyly (Literák 
a Calvo Rodríguez, 1994). V mléce .séropozi­
tivních krav byly prokazovány koxiely. U telat ve vel­
kokapacitním teletníku v Blatné (okr. Strakonice) byly 
ve věku 14 dnů prokazovány kolostrální protilátky 
v prevalenci 6 %, u týchž telat ve věku šesti měsíců pro­
tilátky nebyly v KFR prokázány (Literák. 1994b). Ve 
dvou velkokapacitních stájích krav na Karlovarsku se pre­
valence v KFR pohybovala během tří let od 0,3 do 4,3. 
příp. 10.6 %, ve stejné oblasti nebyly zjištěny protilátky 
u ovcí (vyšetřeno 96). Naproti tomu tam byla zjištěna 
séroprevalence 0.4 % u drobných zemních savců, kterých 
bylo vyšetřeno 488 (Literák. 1995a). U koz (KFR. 
225) ani u koček (KFR. 168) nebyly v poslední době 
protilátky detekovány (Liter á к aj.. 1995a. h).
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Su:v- i liaui c Q ., ческу 6 Ja ucíána v sedmi vojen- 
ski < h . ycVlkových prostorech (šest v ČR, jedna v SR: 
(L i terak. 1995b; U vojáků základní služby piotilát- 
ky (KFR) nebyly prokázány, u krtu byly protilátky 
zjištěny ve VVP Libavá (ČR) a VVP Leši" (SR). Ve 
VVP Lešť byl izolován kmen C burnetii i z mléka. 
Výsledky vyšetření ovcí koní a psů byly negativní 
U drobných zemních savců byly protilátky zjištěny 
v séroprevalenci 1,9 % (vyšetřeno 213) ve VVP Mi­
moň, 1,2 % (261) ve VVP Libavá, 0,9 % (233) ve VVP 
.lince, 0.3 % (315) ve VVP Bolctice a 0,7 % (216) ve 
VVP Hartmanicc.

O výskytu protilátek u lovné zvěre \ České republi­
ce informovali Hubálek aj. (1993) Protilátky 
(MAR) byly zjištěny u dvou z 33 srnců, u šesti z 24 
jelenů, u dvou ze čtyř daňků. u dvou vyšetřených muf­
lonů a u dvou z 32 divokých prasat.

Při experimentálních infekcích s autochtonními 
kmeny C. burnetii, které byly izolovaný z mléka krav, 
je zjišťována jen velmi nízká virulence těchto kmenů 
(Kociánová aj., 1993; Val ková aj., 1994)

Výskyt Q-horečky ve Slovenské republice

Na Slovensku se zřejmě díky odlišným ekologickým 
podmínkám vyskytla od roku 1954 cel í řada epizootií 
a v souvislosti s mmi často i menších nebó větších epi­
demii (Březina. 1956; P o s p i š 11 , 1956' Pospí­
šil aj., 1976; Gmittcr a Nižúánsky, 1958; 
Gmitter, 1961; Gellíková a Papp, 1962; 
Jan о к aj., 1964; Mitteimayer aj., 1964; Fn 
č o v á aj., 1967, T a r a b č á к aj., 1970; P a 1 a n o v á, 
1972; Sádccký aj., 1974, 1977; Řeháček, 1976; 
Sádecký a Ábel, 1978, Kazár aj. 1978. Sá- 
decký. 1981: Rajský, 1986; Varga aj.. 1993).

V roce 1954 byla zjištěna séropozitivita u zaměst­
nanců bratislavských jatek v 8,3 % (KFR). V témže ro­
ce na dvou jiných lokalitách západního Slovenska one­
mocnělo 25 a 51 lidí. Zdrojem infekci v těchto dvou 
ohniscích s klinickými příznaky u lidí byly infikované 
importované ovce. Při následné sérologické depistáži 
bylo zjištěno, že už v roce 1954 byla séroprevalcncc 
protilátek (KFR) proti Q-horečce u skotu 22 % a u ov­
cí 21 % v 17 z 26 okresů. Séropozitivní byly i dvě 
kozy z 1 1 vyšetřených. U lidí ze zemědělských podni­
ků byla v tě době séroprevalcncc 14.3 %. Séropozitivní 
byly i tři srny a jeden jelen Při jiné studii ze stejné 
doby bylo v KFR vyšetřeno 982 ks skotu a 181 ovcí, 
séropozitivita byla zjištěna u skotu z devíti okresů 
a u ovcí z pěti okresů. V roce 1957 onemocnělo 28 
osob v Zemné (okres Nove Zámky), zdrojem byly in­
fikované krávy přesunuté z okresu Topolcany. V roce 
1962 onemocnělo 25 lidí v okrese Bardejov. Jednalo se 
o zemědělce, kteří podnikli studijní zájezd na střední 
a západní Slovensko. Onemocněli i ošetřovatelé na far­
mě v Trenčianskcj Teplé (okres Trenčín), kde byli ustá­
jeni koxielami infikovaní berani, kteří byli importováni 
z Anglie. V roce 1963 onemocnělo 37 osob v Dobr.

Lehoté (zdrojem byly ovce), pět osob v Pinciné (okres 
Lučenec), zdrojem byly krávy. V roce 1965-1966 pak 
byla Q-horečka prokázána u 139 osob v okrese Svid­
ník. V roce 1967 onemocnělo 26 lidí ve Slavošovcích 
a Rochovcích (okres Rožňava), zdrojem byly ovce. Na 
přelomu let 1969-1970 onemocnělo 54 osob v Budu- 
lově (okres Košice-venkov), zdrojem byly krávy po 
přesunu, v roce 1970 v Balvanech a Čalovci 28 osob 
(okres Komárno), zdrojem byly opět krávy po přesunu.

Rovněž na Slovensku se Q-horečka vyskytla i u za­
městnanců v podnicích zpracovávajících importované 
suroviny jako bavlnu, vlnu a kůže (B á r d o š a Šim­
ková. 1956; Bárdoš aj., 1957; Horánská 
a Mullcrová. 1962). V roce 1954 onemocnělo 
40 zaměstnanců při zpracování bavlny z dovozu, v ro­
ce 1959 při zpracování vlny a kůží z Mongolská a Číny 
14 zaměstnanců.

V roce 1985 byla prokázána epizootic Q-horcčky 
u skotu vc Vojnarech (okres Bralislava-venkov). Kli­
nicky se onemocnění projevilo aborty a rctencí sekun- 
dm. Séroprevalcncc ve stádě byla 51 % při vyšetření 
MAR, resp. 29 % při vyšetření KFR. Zdravotní stav 
krav se výrazně zlepšil po vakcinaci (Kazár aj., 
1987). V roce 1986 bylo ohnisko Q-horečky skotu 
s klinickými příznaky (aborty, mrtvě narozená telata) 
v Dunajské Středě (R aj s к ý , 1986).

Poslední velká epidemie Q-horečky hlášená na Slo­
vensku byla z Jedlových Kostolan (okres Nitra) V sou­
vislosti s importem stáda koz z Bulharska a se zmetá- 
nim jednotlivých březích zvířat onemocnělo 105 osob 
v roce 1993 (Varga aj., 1993; К o v á č o v á aj.. 
1993).

Státní veterinární správa SR zorganizovala v roce 
1981-1986 rozsáhlý scroepizootologický průzkum 
(ručně vyšetřeno 29 000 až 40 000 zvířat), který by 
ukázal výskyt C burnetu v chovech skotu. Protilátky 
(většinou KFR) dokumentovaly séroprevalenci 2,0­
8,3 7c. V roce 1986 byla nejvyšší séroprevalcncc 
u skotu v Středoslovenském kraji (7,8 %). U lidí byla 
v tomto roce séroprevalcncc 2,1 % (KFR, 5 013 vyšet­
ření), klinických případů bylo hlášeno šest.

Na Slovensku, částečně také na jižní a severní Mo­
ravě, byla pozornost věnována i Q-horečce psů (Ko­
ciánová aj.. 1992). Séroprevalcncc protilátek byla 
u různých kategorií psů celkem 11,7 % (KFR. vyšetře­
no 530). Nejvyšší séroprevalcncc 23,7 % byla u psů 
toulavých.

V Bratislavě byli sérologicky vyšetřováni holubi 
z ferálních populací (Řeháček aj., 1984). Příleži­
tostné nálezy protilátek byly u holubů dávány do sou­
vislosti s jejich zalétáváním na farmy v okolí města. 
V těchto farmách byl chován infikovaný skol.

Drobné zemní savce vyšetřovali na různých místech 
Slovenska Řeháček aj. (1976a). Vyšetřili celkem 
3 867 drobných zemních savců a protilátky (MAR) 
zjistili u 0,3 % Apodenius sp., u 1,2 % Clethrionomys 
glareolus, u 1,3 % Microtus arvalis, u 4.5 % Mus mus­
culus (802), u 7 % Cricetus cricetus a u 7,4 % Rattus 
norvegicus. V jiné studii byly prokázány protilátky
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proti C. burnetii u Mux muse ulus v 5,9 % a u Microtus 
arvalis v 1,4 % (Řeháček aj., 1976b). V oblasti Zá­
padních Tater byly protilátky (MAR) prokázány u Mus 
musculus v 0,9 %, u Clethrionomys glareolus v 0,6 %, 
u Sorex sp. v 2,8 % a u jedné ze sedmi lasic Mustela 
sp. (Řeháček aj., 1981).

Zvýšená pozornost byla na Slovensku věnována 
výskytu C. burnetii u klíšťat, příp. dalších členovců 
(Řeháček aj., 1976b, 1981, 1975, 1991). Kmeny 
C. burnetii byly izolovány ze všech významných druhů 
klíšťat, které se na Slovenku vyskytují ^Ixodes ricinus, 
Dermacentor reticulatus, D. marginatus, Haemaphysa- 
lis concinna, H. punctata. H. inermisY U klíštěte Der­
macentor marginatus je prevalence výskytu C. burnetii 
asi 1 % a během 20 let sledování nebyly pozorovány 
významné změny prevalence (Řeháček aj.. 1990). 
Terénní studie byly doplněny experimentálními infek­
cemi klíšťat i jejich endoparazitú (Řeháček aj., 
1987c: Řeháček a Kociánová. 1992).

Hlavním faktorem rozšiřování areálu výskytu Q-ho- 
rečky byly nekontrolované přesuny domácích zvířat, 
hlavně ovcí a skotu, z oblastí s výskytem Q-horečky do 
oblastí prostých této nákazy (P a I a n o v á , 1972; Ř e - 
háček, 1976).

Všeobecně se předpokládá, že Q-horcčka byla zavle­
čena na Slovensko infikovanými ovcemi z Rumunska. 
Další možné cesty zahrnují transporty domácích zvířat 
z východních oblastí Evropy organizované německou 
armádou za 2. světové války. Po skončení 2. světové 
války bylo mnoho stád skotu dovezeno do Českoslo­
venska z Balkánu. Tato zvířata byla pravděpodobně la- 
tentně infikovaná a vylučovala koxiely během porodů 
(Raška aj., 1955). Další cestou by snad mohlo být 
importované kontaminované krmivo pro domácí zvířa­
ta (Řeháček, 1976).

Některé oblasti v jižní části Slovenska se staly pří­
rodními ohnisky Q-horečky. Hlavním vektorem, jakož 
i rezervoárem koxiel je tam klíště Dermacentor margi­
natus (Ř eh áč ek aj., 1970, 1972, 1976a).

V posledních letech se sporadické případy Q-horeč­
ky u člověka zjišťují ve všech částech Slovenska a in­
fekce domácích zvířat koxielami jsou permanentně po­
tvrzovány. Jedná se však ve většině případů o latentní 
infekce. Zlepšení nákazové situace na Slovensku v pos­
ledních letech je dáváno do souvislosti s vakcinací sko­
tu v průběhu 80. let (Ře h áče к a Tarasevich, 
1988).

ZÁVĚR

Z domácích zvířat se latentní Q-horečka vyskytuje 
v současné době především u skotu. V České republice 
jsou veterinární opatření proti Q-horečce skotu nařizo­
vána podle Metodických pokynů Státní veterinární 
správy České republiky к prevenci, diagnostice a zdo­
lávání nákaz a hromadných infekčních chorob skotu 
(J i r a n , 1991). ve Slovenské republice podle Směrnice 
veterinárnej starostlivosti - I. diel (1990). Na podkladě

výsledků prací publikovaných v poslední době je mož­
né navrhnout doplnění a úpravy těchto metodických 
pokynů.

Navrhovaná verze s doplňky a úpravami:

Q-horečka skotu

ČI. 1. Poučeni o nákaze
1. Q-horečka je nebezpečná nákaza vyvolávaná riket- 

siemi Coxiella burnetii, které jsou značně odolné 
vůči chemickým i fyzikálním vlivům. Mimo skot po­
stihuje hlavně ovce a kozy, méně často ostatní domácí 
i volně žijící zvířata. Je přenosná i na člověka.

2. Zdrojem infekce jsou sekrety i exkrety postižených 
zvířat, kontaminované předměty nebo prostředí. 
V přenosu se mohou uplatňovat klíšťata. К nakažení 
dochází zejména dýchacími cestami.

3. Inkubační doba je 2-4 týdny, v průměru kolem 
19 dnů.

4. Infekce probíhá převážně bez klinických příznaků 
nebo jsou nevýrazné. Jedná se o přechodné zvýšení 
tělesné teploty, nechutenství, únavu, řidčeji záněty 
plic a kloubů, někdy záněty spoj i vek či mastitis. 
Může se vyskytnout /.metání (většinou po 5. měsíci 
březosti) s následným zánětem dělohy a sterilitou 
nebo porod mrtvého či neduživého mláděte. Naka­
žená zvířata se mohou stát doživotními občasnými 
vylučovateli riketsií.

5. Při patologickoanatomickém nálezu se zřídka nachá­
zejí zánětlivé změny na plicích, v děloze, žaludku 
a střevech, mléčné žláze a spojivkách a zvětšená 
slezina.

ČI. 2. Diagnostika
1. Diagnóza se stanoví na základě:

a) klinického vyšetření,
b) epizootologického průzkumu.
c) patologickoanatomického nálezu,
d) laboratorního vyšetření (zjištění sérových protilá­

tek nebo záchyt koxiel), které je pro průkaz roz­
hodující.

2. К laboratornímu vyšetření se zasílá:
a) vzorky krve odebrané v intervalu 21-28 dnů,
b) zmetek s plodovými obaly (stačí kotyledony), 
c) slezina, plíce, část vemene se souvisejícími míz­

ními uzlinami, případně vzorek čerstvě nadojené- 
ho mléka (0,3-0.5 I),

d) klíšťata získaná sběrem ze zvířat nebo okolního 
porostu.

3. Diferenciálně diagnosticky vyloučit aborty jiného 
původu (IBR. BVD, brucelózu, leptospirózu. liste- 
riózu, kampylobakteriózu, trichomoniázu) a pneu­
monic či mastitidy vyvolané jiným původcem.

ČI. 3. Prevence nákazy
К preventivním opatřením patří:
a) import skotu z chovů prostých Q-horečky a zvířat 

sérologicky negativních na Q-horečku, sérologické 
vyšetření zvířat v karenténč,
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h) sérologická kontrola zmetání krav a jalovic, 
c) oddělený chov skotu od ovcí (koz), včetně pastvy, 
d) zákaz přemísťování skotu z aktivních ohnisek do 

zdravých chovů.

Cl. 4. Opatření při výskytu nákazy
Při výskytu onemocnění Q-horečkou se vymezí aktivní 
ohnisko, kterým se rozumí chov, kde pozitivní 
laboratorní nález je v souvislosti s klinickými projevy 
onemocnění nebo příznačnými patologickoanatomic- 
kými nálezy, a nařizují se ochranná a zdolávací opatře­
ní, zejména:
a) označení ohniska nákazy výstražnou tabulí,
b) zákaz přemísťování skotu z ohniska s výjimkou na 

jatky,
c) poražení nebo oddělení zvířat s klinickými přízná- 

ky­
d) zastavení inseminace a odběru zygot pro transfer 

do odeznění klinických příznaků,
e) vyloučení mléka nemocných zvířat z dodávky a je­

ho převaření nebo neškodné odstranění, o zpraco­
vání mléka od ostatních zvířat rozhodne hygienik, 

f) poučení zainteresovaných pracovníků o možnosti 
nakažení a způsobu ochrany před infekcí.

g) ohlášení vzniku aktivního ohniska zoonózy hygie­
nikovi.

h) zvýšení hygieny porodů a dozoru při porodech krav 
a jalovic,

ch) vakcinace všech zvířat v chovu od věku tří měsíců 
s revakcinací dorůstajících telat po dobu dvou let 
a sc záznamem do karet plemenic.

i) provádění průběžné desinfekce.
Při zjištění pouze laboratorně pozitivních zvířat bez kli­
nických příznaků onemocnění v chovu sc jedná o kli­
dové ohnisko.
Z klidových ohnisek sc zakazuje prodej syrového 
mléka ke konzumním účelům.

Cl. 5. Při podezření z nákazy příslušný veterinární lékař
1. učiní - jako prozatímní (do nařízení ochranných a 

zdolávacích opatření příslušným orgánem veterinár­
ní péče) - potřebná neodkladná opatření, zejména 
a) zakáže přemísťování zvířat s výjimkou na jatky, 
b) nařídí úpravu organizace inseminace, 
c) zakáže odběr zygot pro transfer a semene к inse­

minaci,
d) odebere vzorky к laboratornímu vyšetření;

2. poskytne chovateli přiměřené poučení v zájmu ne­
prodleného vytváření podmínek pro úspěšné zdolání 
nákazy a zamezení jejího šíření.

Cl. 6. Postup při desinfekci
I. Před desinfekci se provádí mechanická očista objek­

tů. technologických zařízení, dopravních prostředků 
a pracovních pomůcek.

2. К desinfekci se použije např. čerstvé chlorové váp­
no (3%), chloramin (5%), formalin (1%) nebo lyzol 
(1%). К desinfekci oděvů je možné použít sodu 
(2%) a vyvaření.

Cl. 7. Zdolání nákazy
1. Aktivní ohnisko se stane klidovým a nákaza se pro­

hlásí za zdolanou, jestliže:
a) všechna klinicky nemocná zvířata se uzdravila, 

nebo byla z chovu odstraněna,
b) všechna zvířata starší tří měsíců jsou v imunitě 

proti Q-horcčce,
c) v pozorovací době 28 dnů nedošlo к novému pří­

padu onemocnění ani nevzniklo podezření z něho 
(po poražení zvířete nebyl zjištěn příznačný ná­
lez),

d) byla provedena závěrečná ohnisková desinfekce.

Q-horečka ovcí a koz

Veterinární opatření proti Q-horečce ovcí a koz 
upravují v České republice Metodické pokyny к pre­
venci, diagnostice a zdolávání nákaz ovcí a koz 
(Rychlík, 1991), ve Slovenské republice Směrnice 
veterinárnej starostlivosti - III. diel (1990). Vzhledem 
к zjištěné séronegativitě v chovech ovcí a koz v České 
republice je nutno v prevenci Q-horečky u těchto druhů 
zvířat zdůraznit význam sérologických vyšetření zvířat 
před jejich importy do České republiky a povolit dovoz 
pouze séronegativních jedinců. Na Slovensku je důraz 
kladen především na preventivní vakcinaci zvířat 
v ohrožených oblastech.
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