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Virové infekce související s netopýry
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Úvod: charakteristika netopýrů

Teplota těla létajícího netopýra - až 42 °C

Tuto „horečku“ tolerují i viry cirkulující v populacích netopýrů

Zoonotické infekce pocházející od netopýrů probíhají u lidí se 
značnou virulencí a patogenitou

Vysoká horečka jako nespecifický obranný mechanismus je 
škodlivější pro nového hostitele (člověka) než pro virus

Miliony let koevoluce vztahu hostitel-patogen  = receptory
potřebné pro vstup netopýřích virů do buňky jsou přítomné i u 
ostatních skupin savců

Netopýři jsou rezervoárem infekcí, ale klinicky manifestní 
onemocnění u nich pozorujeme spíše sporadicky



Faktory podporující cirkulaci 
patogenů v populacích netopýrů 

- Agregace stovek až milionů jedinců

- šíření patogenů přímým/nepřímým kontaktem



Faktory podporující cirkulaci 
patogenů v populacích netopýrů 

- Perzistence virových infekcí

- Přímý mezidruhový kontakt na koloniích



Faktory podporující cirkulaci 
patogenů v populacích netopýrů 

- Schopnost migračních přesunů

- Dlouhověkost (netopýr Brandtův 41 let)

- Hibernace a tzv. schopnost patogenů „přezimovat“ v 
hostiteli 



Faktory podporující cirkulaci 
patogenů v populacích netopýrů 

- Netopýři mají nastaveny vysoké hladiny 
interferonu

- Viry cirkulující u netopýrů na to musí být adaptovány



Hrozba pro

Biodiverzitu netopýrů – P. destructans

Veřejné zdraví – zoonotická agens

Aktivní nebo pasivní surveillance

Synantropní druhy

• Znamená to značně rozdílné riziko expozice pro širokou
veřejnost ve srovnání s chiropterology, výzkumníky a
pracovníky s netopýry v záchranných stanicích

Netopýři = pokladnice patogenů



Lyssavirové infekce netopýrů
Markotter W, Coertse J (2018): Bat lyssaviruses. Revue scientifique et technique 

(International Office of Epizootics) 37(2): 385-400.



Lyssavirové infekce netopýrů

Netopýři hlavním reservoárem většiny známých lyssavirů

Značná seroprevalence antirabických protilátek u 
netopýrů

Zdá se, že netopýři jsou schopni přežít přirozenou infekci 
lyssaviry

Pravděpodobně díky „abortivní periferní infekci“

Spekuluje se také o virusonosičství s dlouhodobým 
vylučováním viru do prostředí bez projevu nervových 
příznaků

Možností je i přenos infekce jinak než pokousáním



Lyssavirové infekce netopýrů

První pozitivní netopýr rozpoznán v Evropě 1954

Více než 400 pozitivních netopýrů detekováno v Evropě

2005, Praha – pozitivní E. serotinus

První případ vztekliny člověka po kontaktu s pozitivním netopýrem 
– 1977, Luhansk, Ukrajina

1985, Helsinki, Finsko – zemřel na vzteklinu švýcarský 
chiropterolog

2002, Skotsko – zemřel na vzteklinu po pokousání netopýry 
pracovník záchranné stanice











Materiál a metodika

• Neletální odběr vzorků krve v Bulharsku, ČR, 

Polsku, Rusku a Slovinsku v letech 2014 až 2018 

• 1027 netopýrů 25 různých druhů

• Serologické testy (ELISA validovaná FAVN)

• rabies virus anti-glycoprotein antibodies

• fluorescent antibody virus neutralization



Výsledky

• Celková seroprevalence vztekliny netopýrů 3,2 %

• Pozitivní druhy

• Myotis blythii, Myotis gracilis, Myotis petax, Myotis

myotis, Murina hilgendorfi, Rhinolophus

ferrumequinum, Vespertilio murinus

• „hotspot“ 73,1 % seroprevalence v jeskyni s mateřskou 

kolonií M. blythii



Hendra

Paramyxoviridae, rod Henipavirus

Fatální respirační a nervová infekce koní a lidí

1994, Austrálie

Koně se nakazí virem v moči infikovaných kaloňů 
(Pteropus)

Člověk se nakazí kontaktem s pozitivním koněm

Nedochází k šíření z člověka na člověka



Nipah

- Nákaza prasat v Malajsii a Singapuru (poprvé 1999)

- dále Bangladéš a Indie

- Šíří se kontaktem s močí a slinami

- Rezervoárem jsou kaloni rodu Pteropus

- Po průniku do populace lidí se dále může šířit z 

člověka na člověka

- Vykazuje mortalitu 40-70 % v důsledku encefalitidy



Hendra a Nipah



Filoviry

Ebola a Marburg

přirozené infekce/endemický výskyt v sub-Saharské Africe

bez klinicky manifestního onemocnění u netopýrů

Negredo A et al. (2011): Discovery of an Ebolavirus-Like 
Filovirus in Europe. PLOS Pathogens 7(10): e1002304.

Hromadné úhyny létavce stěhovavého (Miniopterus schreibersii) 
v roce 2002 ve Francii, Španělsku a Portugalsku

Virová pneumonie

2013, úhyn 500 zvířat v Maďarsku

Kemenesi G et al. (2018): Re-emence of Lloviu virus in 
Miniopterus schreibersii bats, Hungary, 2016. Emerging 
Microbes & Infections 7(1): 1-4.



Koronaviry (SARS-CoV)

Severe Acute Respiratory Syndrome

2002, netopýři a kaloni

čínská provincie Kuang-tung

Respirační infekce + cytokinová bouře

Smrtnost 9,6 %



Koronaviry (MERS-CoV)

Middle East Respiratory Syndrome

2012, netopýři a velbloudi

Respirační infekce + selhání ledvin u lidí

Smrtnost 30 %



Koronaviry (SARS-CoV-2)
Netopýři jsou rezervoárem i pravděpodobným zdrojem SARS-CoV-2

Ochrana netopýrů – zákaz terénní práce, aby se infekce nepřenesla z lidí na 
netopýry

Chybí poznatky o interakci mezi koronaviry a netopýří buňkou

Zkoumali jsme schopnost viru SARS-CoV-2 replikovat se v primárních a imortalizovaných
buněčných kulturách derivovaných z netopýrů Rhinolophus ferrumequinum, Myotis
myotis, Eptesicus serotinus, Tadarida brasiliensis a Nyctalus noctula

Permisivita netopýřích buněk pro koronavirovou infekci je minimální, dokonce i u buněk, 
které exprimují  detekovatelné množství virového receptoru ACE2 (angiotenzin-
konvertující enzym 2)

Rezistenci k infekci lze překonat v buněčných kulturách vložením a exprimací lidského 
ACE2 (hACE2), což svědčí o tom, že restrikce replikace je dána nízkou exprimací
netopýří ACE2 nebo absencí vazebného místa na těchto buňkách

Schopnost netopýřích buněk účinně regulovat virovou replikaci je dána silnou produkcí 
interferonu



Koronaviry (SARS-CoV-2)








