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This review concentrates on the growing importance
of emerging zoonotic viruses. It has been estimated
that over last 30 years more than 70% of human
infectious diseases were considered zoonotic. Among
different animal species the bats (Chiroptera), were
major primary source of zoonotic viruses. Secondary
sources were companion animals, domestic and wild
animals and also arthropod vectors. Here, zoonotic
viruses primarily originated from bats were charac-
terized: Hendra and Nipah viruses (paramyxovirus-
es), Severe acute respiratory syndrome virus (SARSV)
and Middle East respiratory syndrome virus (MERSV)
of coronaviruses and Ebola and Marburg viruses (filo-
viruses). Others, bat originated agents, namely Me-
nagle, Tioman and Melaka viruses were also short-
ly described. Emerging zoonotic viruses, mostly from
other sources, were presented in this review: West
Nile virus, Chikunguinya virus and Crimean-Congo
haemorrhagic fever Virus. Because of the indicated
animal sources, the "One Health" approach with pre-
vention, control and eradication protocols designed
for wild and domestic animals by the essential con-
tribution of veterinary sciences and veterinary ser-
vices, is emphasized.

Keywords: zoonotic viruses, primary and secondary
animal sources, “One Health” approach, veterinary
contribution.

elem tego artykulu jest uzupelnienie,

w oparciu o opracowanie Wanga i Cra-
meri (1), danych na temat zoonoz, wywoly-
wanych przez wirusy. Publikacja ta znajdu-
je sie wéréd prac ogloszonych przez Swia-
towa Organizacje Zdrowia Zwierzat (OIE)
w ,,Scientific and Technical Review’, nawia-
zujacych do koncepcji ,Jedno Zdrowie”
z medycznego i weterynaryjnego punktu
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widzenia. Zoonozy stanowia bowiem ob-
szar tematyczny wspoéldziatania wymie-
nionych grup zawodowych.

Cytowana praca (1) koncentruje sie
gtéwnie na nowo, czyli niedawno wyka-
zanych i scharakteryzowanych zoono-
tycznych chorobach wirusowych (emer-
ging zoonoses), wywolanych przez ten
sam, w sensie taksonomicznym, drobno-
ustroj u zwierzat i ludzi, ktérego Zrédtem
pierwotnym lub wtérnym sa zwierzeta
lub ich surowce i produkty. Przedstawio-
ne tez zostaly znane od dawna zoonozy,
ktdre przez duzszy czas nie wystepowaly,
a pdzniej sie pojawily, co okresla sie mia-
nem choréb ponownie pojawiajacych sie
(reemerging diseases). Taki podzial zoo-
noz zostal ustanowiony na wspoélnej kon-
sultacji WHO/FAO/OIE, ktéra odbyta sie
w Genewie w 2004 1. (2).

Wzrastajace znaczenie zoonoz

O znaczeniu omawianego tematu $§wiadczy
fakt, ze sposrod chordb zakaznych ludzi,
ktére wystepowaly w ciggu 30 minionych
lat, ponad 70% stanowia zoonozy, czyli cho-
roby, ktérych czynniki etiologiczne, w tym
w duzym odsetku wirusy, swe pierwotne
lub wtérne zrédto maja wéréd zwierzat dzi-
kich lub udomowionych, w drugim przy-
padku czesto po zakazeniu si¢ od zwierzat
dzikich (3, 4). Ocenia sig, Ze w wymienio-
nym okresie narastato z podanych zrédet

zagrozenie zdrowia czlowieka, zwiekszaly
sie tez straty powodowane wirusami zoo-
notycznymi w produkcji zwierzecej. Co-
raz czesciej nowo pojawiajace sie zoono-
zy wirusowe mialy swe Zrédlo w zwierze-
tach nieudomowionych.

Czynnikami sprzyjajacymi pojawianiu
sie nowych zoonoz s3 zmiany $rodowiska
bytowania drobnoustrojéw, wyzwalajace
zmienno$¢ w kierunku ich chorobotwér-
czosci. Odnosi si¢ to do ekosysteméw le-
$nych oraz modernizacji technologii rol-
niczych, tak w produkgji roélinnej, jak tez
zwierzecej, przy majacym miejsce od kil-
ku dekad ocieplaniu sie klimatu (4, 5, 6).

Ocieplanie si¢ klimatu ma wplyw na
przemieszczanie sie wektoréw tych za-
razkéw do stref, ktére poprzednio, w wa-
runkach nizszych temperatur, nie byly do-
stepne dla ich bytowania oraz zakazania
tam juz wczesniej wystepujacych poten-
cjalnych wektoréw, co znacznie powigksza
ryzyko zakaznosci. Przykladem jest wysta-
pienie obecnie w strefach dawniej zimniej-
szych wirusa goraczki Zachodniego Nilu
(WNV), wirusa Chikungunya (CHIKV)
i wirusa dengi (dengue), jak tez innych wi-
ruséw zoonotycznych (1).

Nietoperze jako pierwotni nosiciele
wirusow zoonotycznych

Bardzo waznym, a moze najwazniejszym
pierwotnym rezerwuarem zoonotycznych
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wirus6w okazaly si¢ nietoperze, nalezace
do rzedu Chiroptera, ktére sa reprezen-
towane przez 1200 gatunkéw wystepu-
jacych na calym $wiecie (7). Dzigki zdol-
nosci do lotu efektywnie rozprzestrzenia-
ja jako nosiciele i siewcy chorobotwércze
drobnoustroje na rozleglych geograficznie
obszarach. Zyja one stosunkowo dtugo, co
czyni je szczegodlnie trwalym Zrédtem pa-
togennych wiruséw dla ludzi, a takze dzi-
kich i domowych ssakéw oraz ptakéw, jak
tez owadéw, bedacych wtérnymi nosi-
cielami i wektorami patogenéw (8, 9, 10).

Do wiruséw, ktérych bardzo waznym
rezerwuarem sg nietoperze, naleza zalicza-
ne do paramyksowiruséw wirusy Hendra
(HeV) i Nipah. Pierwszy z nich jest choro-
botwérczy dla koni i ludzi (11, 12), a drugi
dla $win i cztowieka (13, 14).

Koronawirus zespotu ciezkiej ostrej nie-
wydolno$ci oddechowej (severe acute re-
spiratory syndrome virus — SARSV) poja-
wil sie z koricem 2002 r. W skali epidemii
globalnej spowodowal ponad 8000 po-
twierdzonych przypadkéw zachorowan
ludzi, przy zejéciu $miertelnym okolo
800 0s6b. Cywety stanowia wtérny rezer-
wuar SARSV. Rezerwuarem pierwotnym
SARSV i wiruséw podobnych (SARS-like-
-coronaviruses) sa nietoperze rodzaju Rhi-
nolophus (15, 16).

Innym stosunkowo niedawno wykry-
tym zoonotycznym koronawirusem jest
patogen wywolujacy chorobe o nazwie
bliskowschodniego zespotu niewydolno-
$ci oddechowej (Middle East respiratory
syndrome — MERS; 17). Dotychczas rozpo-
znano ponad 160 przypadkéw MERS u lu-
dzi (1). Zachorowania wystapily na terenie
Arabii Saudyjskiej, Zjednoczonych Emi-
ratéw Arabskich oraz w Afryce i Europie.
Smiertelno$¢ wahata si¢ w granicach 40—
50% zakazonych ludzi. Sekwencjonowanie
genomu wykazalo, ze wirus ten jest bardzo
spokrewniony z koronawirusami wystepu-
jacymi u nietoperzy w réznych czesciach
$wiata — w Azji i potudniowej Afryce, co
wskazuje, ze nietoperze sa prawdopodob-
nie pierwotnymi, naturalnymi gospodarza-
mi wirusa MERS lub wiruséw MERS-po-
dobnych. Niewykluczone jest pojawienie
sie podobnych wiruséw w innych czesciach
$wiata (1). Hipoteze te popieraja badania
sekwencji genomoéw szczepdw wiruséw
SARSV-podobnych, ale szlaki wprowadza-
nia wirusa do populacji ludzkiej pozostaja
nie w pelni poznane (18).

W badaniach serologicznych wykryto
neutralizujace przeciwciala anty-MERSV
u wielbladéw z terenu Bliskiego Wscho-
du i Hiszpanii (19). W listopadzie 2013 r.
u 43-letniego mezczyzny w Arabii Saudyj-
skiej wykazano zakazenie wirusem MERS.
Mial on poprzednio czeste kontakty z wiel-
bladami. U zwierzat tych stwierdzono
podwyzszona temperature ciala i wyplyw
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z nozdrzy. Uzyskano tez dodatni wynik
w badaniu PCR, wskazujacy na obecnos¢
MERSYV (220). Doktadna rola wielbladéw
(lub innych gatunkéw zwierzgt) w trans-
misji MERSV do ludzi wymaga dalszych
badan (1).

Filowirusy Ebola i Marburg sa wirusami
najczesciej powodujacymi zej$cia $Smier-
telne u ludzi. Ebola, jako jednostka cho-
robowa, byla réwniez przyczyna licznych
zej$¢ $miertelnych malp w Afryce Central-
nej. Uwaza sig, ze transmisja filowiruséw
do ludzi nastepuje gtéwnie za posrednic-
twem spozywania miesa malp (21). Ostat-
nio uzyskane wyniki wskazywaly, ze nie-
toperze moga w Afryce by¢ pierwotnymi
gospodarzami wiruséw Ebola i Marburg
(22, 23, 24).

RNA filowirusa identyfikowano u wielu
gatunkéw nietoperzy owocozernych z Ga-
bonu i Demokratycznej Republiki Konga.
Wykazano, ze wystepowanie wirusa Mar-
burg wywolujacego goraczke krwotocz-
na u gérnikéw w poludniowej Ugandzie
mozna faczy¢ z pierwotnym zakazeniem
tymi wirusami wystepujacym u nietope-
rzy, zwlaszcza gatunku Rousettus aegyp-
tiacus, kolonizujacych szyby kopaln. Ana-
liza genetyczna wykazata bowiem, ze wi-
rus Marburg izolowany od zakazonych
gornikéw byt bardzo podobny do wiru-
sOw wystepujacych w populacji tych nie-
toperzy (24).

Wirus Reston z rodzaju Ebola wykry-
wano w USA u makakéw (zaliczanych do
malp waskonosowych), ktére importowa-
no z Filipin. Ostatnio wirus ten pojawit sie
w populacji $win na Filipinach, stwarzajac
potencjalne zagrozenie zdrowia publicz-
nego i produkcji zwierzecej w tym regio-
nie (25). Nastepne badania wykazaly, ze co
najmniej 6 os6b na Filipinach zakazilo sie
wirusem Ebola Reston, co potwierdzono,
wykazujac obecno$¢ swoistych przeciw-
cial w prébkach surowicy (25). Stwierdzo-
no réwniez, ze chore $winie byly wspét-
zakazone $winskim cirkowirusem typu 2
(PCV2), ktory wywolywal u nich objawy
kliniczne. Réwnocze$nie wykazano, ze za-
kazenie $win jedynie wirusem Reston nie
wywolywato u nich objawéw klinicznych,
lecz doprowadzato do siewstwa wirusa,
co stanowilo zagrozenie dla pracownikéw
obslugi na fermie i w rzezni (26). Wykry-
cie przeciwcial swoistych dla wirusa Ebo-
la Reston u nietoperzy R. amplexicudatus
potwierdzilo, ze nietoperze sa naturalnym
gospodarzem tego patogenu (27).

Oprécz wymienionych wiruséw zoono-
tycznych, dla ktérych pierwotnym rezer-
wuarem sa nietoperze, wykryto ostatnio
W tym samym rezerwuarze nowe wirusy
chorobotwdrcze dla ludzi. Nalezy do nich
wirus Menangle w Australii i spokrewnio-
ne z nim wirusy Tioman i Melaka w Ma-
lezji oraz wiele innych spokrewnionych
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reowiruséw (28, 29). U nietoperzy wykry-
to tez liczne wirusy spokrewnione z pato-
genami ludzi, wlaczajac w to lyssawirusy,
wirusy parainfluenzy, hantawirusy, hepa-
ciwirusy i pegiwirusy (30, 31). Dodatko-
wo scharakteryzowano duza liczbe innych
zoonotycznych patogenéw, w tym para-
myksowiruséw, koronawiruséw, astrowi-
ruséw, adenowiruséw i herpeswiruséow
(32, 33, 34). Zagrozenie zdrowia publicz-
nego z ich strony nie jest dotychczas wy-
starczajaco okreslone; uzasadnione jest
zatem kontynuowanie badan epidemio-
logicznych i wirusologicznych zmierzaja-
cych do formutowania wtasciwych wnio-
skéw odnoénie do zagrozenia zdrowia lu-
dziizwierzat.

Inne Zrodta wirusow zoonotycznych

Niezaleznie od nowo pojawiajacych sie
wiruséw zoonotycznych, wywolujacych
zakazenia pierwotne u nietoperzy stano-
wiacych gtéwne ich zrédlo, odkrywane sa
w ciggu ostatnich lat wazne wirusy zoono-
tyczne o znaczeniu dla zdrowia publiczne-
go, ktérych pierwotnymi zrédtami sg inne
gatunki zwierzat. Pojawiaja si¢ one po raz
pierwszy albo po przerwach niewystepo-
wania u innych niz nietoperze gatunkéw
zwierzat, jako pierwotnych nosicieli i siew-
céw. Przykladami sa: wirus Zachodniego
Nilu, wirus Chikungunya i wirus krymsko-
-kongijskiej goraczki krwotocznej.

Wirus Zachodniego Nilu (35) cechu-
je sie wlasciwosciami neurotropowymi.
Wystepuje endemicznie na licznych ob-
szarach ziemi. Przenoszony jest przez ko-
mary miedzy ptakami i ssakami. Na zaka-
zenie wrazliwymi okazalo sie ponad 100 ga-
tunkéw ssakow, wlaczajac w to nietoperze
(36). Okoto 80% zakazen u ludzi ma prze-
bieg bezobjawowy. W pozostalych przy-
padkach wystepuje podwyzszenie tempe-
ratury ciala, objawy neurologiczne i nie-
kiedy zejécia $miertelne (35). W 2012 r.
w USA wystapila epidemia tej choroby
(37). W tym samym roku liczne zachoro-
wania ludzi wystapily réwniez w Europie,
w tym 224 przypadki w krajach Unii Eu-
ropejskiej i 538 przypadkdéw w krajach sa-
siadujacych (37). Uwaza sie, ze zwiazane
bylo to ze zwigkszajaca sie populacja pta-
kéw, kontaktujacych sie z nimi komaréw
i sprzyjajacymi warunkami pogodowymi.

Wirus Chikungunya po raz pierwszy
wyosobniono od czlowieka w Tanzanii
w 1952 r. Nalezy on do rodzaju Alphavirus,
rodziny Togaviridae. Wystepuje w tropikal-
nych i subtropikalnych regionach Afryki,
na wyspach Oceanu Indyjskiego i w kil-
ku regionach Azji (38). W Afryce wirus
Chikungunya stwierdzono u zwierzat na-
czelnych, u matych ssakéw, w tym u nie-
toperzy; wykazany zostal tez u komaréw
rodzaju Aedes. Te ostatnie sa gtéwnymi
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wektorami wirusa, pochodzacego z réz-
nych rezerwuaréw zwierzecych.

Wyniki badan genetycznych sugeru-
ja, ze wirus nabyl mechanizmy sprzyjaja-
ce ewolucyjnej adaptacji do wektora. Po
dziesiecioleciach przebywania w ukryciu
ponowne ujawnienie si¢ wirusa Chikun-
gunya okazalo sie w sensie chorobotwor-
czosci dramatyczne. Liczne zachorowania
ludzi wystapily w Demokratycznej Repu-
blice Konga w 2000 r., w Indonezji miedzy
2001 i 2003 r., Kenii w 2004 r., na Komorach
od 2005 do 2007 r. i w Indiach w 2006 r.
oraz w Singapurze w 2008 r. (38).

Endemiczne wystepowanie wirusa Chi-
kungunya i wywolane przez niego w mi-
nionych latach zakazenia ograniczaly sie
do obszaréw Afryki i Azji Poludniowo-
-Wschodniej, w tym dotyczyly czesto po-
dréznych z Europy, Australii i USA. Jed-
na lokalna epidemia miata miejsce w p61-
nocnych Wloszech w 2007 r.; stwierdzono
wtedy zachorowanie u 250 ludzi (39). Wy-
daje sig, ze w zwiazku ze zmianami klima-
tu w kierunku ocieplenia, co pociaga za
soba przemieszczanie si¢ okreslonych ga-
tunkéw komaréw, wektoréw wirusa, wirus
ten pozostanie w skali miedzynarodowej
waznym w aspekcie zdrowia publicznego
réwniez w przyszlosci.

Wirus krwotocznej goraczki krymsko-
-kongijskiej, nalezacy do rodzaju Nairo-
virus, rodziny Bunyaviridae, wystepuje
u kleszcza rodzaju Hyalomma, uznanego
jako gtéwny wektor i naturalny jego rezer-
wuar (40). Wymieniony kleszcz pasozytu-
je na malych i duzych ssakach. Wiekszo$¢
zakazonych od kleszczy zwierzat moze by¢
nosicielami wirusa bez wykazywania ob-
jawow choroby; Zrédtem wirusa jest krew,
skad nastepuje transmisja do innych zwie-
rzat lub ludzi. Mimo ze ukaszenia kleszczy
sq gtéwnym sposobem transmisji wirusa do
ludzi to bezposredni kontakt za posred-
nictwem krwi, plynéw ustrojowych i tka-
nek zakazonych zwierzat tez moze prowa-
dzi¢ do zakazen.

Poczawszy od pierwszego rozpoznane-
go przypadku u czlowieka w 1944 r., wi-
rus krwotocznej goraczki krymsko-kon-
gijskiej zostal wykazany w ponad 30 kra-
jach: w Azji, na Srodkowym Wschodzie,
w poludniowo-wschodniej Europie i Afry-
ce. Mimo ze wiekszo$¢ zakazen wywola-
nych przez ten wirus prowadzi do tagod-
nych i nieswoistych objawéw goraczko-
wych, to u niektérych pacjentéw pojawia
sie krwotocznoéé. Smiertelno$é moze sie
waha¢ od 5 do 30%, zaleznie od szczepu
wirusa, lokalizacji zakazenia i infrastruk-
tury zdrowia publicznego danego kraju (1).

Czynnikiem wysokiego ryzyka, jeze-
li chodzi o rozprzestrzenianie si¢ zakaze-
nia za posrednictwem kleszczy Hyalom-
ma, jest i w tym przypadku ocieplanie sie
klimatu, gdyz sprzyja rozmnazaniu sie

wymienionych kleszczy, ktére preferu-
ja ciepte lata i tagodne zimy, umozliwia-
jace przesuwanie sie do regionéw, w kté-
rych przedtem dla ich przebywania bylo
za zimno. Uzasadnia to przewidywanie, ze
zakazenia wirusem krwotocznej goraczki
krymsko-kongijskiej pojawia sie w Europie
Centralnej, a nawet Péinocnej zawleczo-
ne przez wymienione kleszcze. Przesuwa-
nie sie na nowe obszary kleszczy moze na-
stepowac za posrednictwem wedrownych
ptakéw lub poprzez eksportowane zwierze-
ta ze stref o cieptym klimacie. Inny sposéb
wprowadzenia wirusa na nowe obszary po-
lega na przeniesieniu go za posrednictwem
kleszczy opornych na nizsze temperatury,
analogicznie jak miato to miejsce we wpro-
wadzeniu wirusa kleszczowego zapalenia
mozgu do krajéw europejskich o zimniej-
szym klimacie i do Rosji (41).

Dodac¢ nalezy, ze nietoperze mimo ze
sa gléwnym, pierwotnym Zrédlem licz-
nych wiruséw zoonotycznych i jako re-
zerwuar wiruséw zoonotycznych odgry-
waja wiodgca role, to z reguly nie stano-
wia bezposredniego zagrozenia, z ktérego
zakaza sie czlowiek, przeciwnie niz inne
gatunki zwierzat, z ktérymi czlowiek sty-
ka sie czesto i ktérych produkty konsu-
muje. W zwiazku z tym chronienie ich
przed nosicielstwem wirus6w zoonotycz-
nych, w tym poprzez szczepienia profilak-
tyczne, jak np. pséw przeciw wsciekliZnie,
koni przeciwko zakazeniom wirusem Hen-
dra lub $win przeciw zakazeniu wirusem
Nipah, odgrywa kluczowa role w zapobie-
ganiu zoonozom u ludzi. Wazne znacze-
nie w profilaktyce ma réwniez efektywne
rozpoznawanie u zwierzat nosicielstwa
i siewstwa wiruséw zoonotycznych w po-
pulacjach zwierzecych, zwlaszcza zwierzat
udomowionych, ale w znacznym stopniu
réwniez dzikich oraz eradykacja u zwierzat
zakazen wywolanych przez wirusy choro-
botwércze dla ludzi.

Reasumujac, wymienione przykiady in-
gerencji weterynaryjnych wskazuja na ce-
lowo$¢ realizacji idei ,Jednego Zdrowia’,
zwlaszcza w odniesieniu do wspdlnych
czynnikéw etiologicznych wirusowych
choréb zakaznych ludzi i zwierzat, czy-
li drobnoustrojéw zoonotycznych. Dzieki
likwidowaniu lub ograniczaniu rezerwu-
aréw zwierzecych tych drobnoustrojéw
w wyniku profilaktyki swoistej, zwlaszcza
zwierzat domowych (czyli nosicieli posred-
nich), polaczonej z monitoringiem diagno-
stycznym i eradykacja odnosnych choréb
u zwierzat, uzyskuje sie skuteczny system
profilaktyki zoonoz u ludzi.
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