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Zakazenia SARS-CoV-2 u norek hodowlanych
(Neovision vision) — aktualne dane na temat wystepowania,
przebiegu choroby, epidemiologii
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Pod koniec grudnia 2019 r. zidentyfikowano nowy
patogen, nalezacy do rodzaju Betacoronavirus,
podrodzaju Sarbecovirus, SARS-CoV-2. Wirus ten
u ludzi wywotuje chorobe zwang COVID-19 (1). Od
tego czasu SARS-CoV-2 rozprzestrzenit sie na catym
Swiecie i do pazdziernika 2020 r. wywotatl zakazenie
u ponad 36 100 000 oséb, co doprowadzito do ponad
1000 000 zgondw (2). W zwiazku z podobienistwami
nowego wirusa do wirusa SARS-CoV zidentyfikowa-
nego w 2003 r. od samego poczatku podejrzewano, ze
pierwotne ognisko epidemii ma pochodzenie odzwie-
rzece, prawdopodobnie zwigzane z rynkiem Swiezych
produktéw w Wuhan (Chiny), na ktérym sprzedawano
rozne zwierzeta, w tym ryby, skorupiaki, drdb, dzikie
ptakiiinne gatunki egzotyczne (3).

Wykazano, ze sarbekowirusy, do ktérych naleza
m.in. SARS-CoV i SARS-CoV-2, podlegaja czestej re-
kombinacji i wykazujg istotne zr6znicowanie gene-
tyczne o strukturze przestrzennej w skali regionalnej
w Chinach. Sam SARS-CoV-2 nie jest rekombinantem
zadnego z dotychczas wykrytych sarbekowiruséw,
ajego motyw wigzacy receptor, wazny dla swoistosci
ludzkich receptoréw angiotensyny 2 (ACE2), wydaje
sie by¢ cecha przodkéw dzielong z wirusami nietope-
rzy i nic na to nie wskazuje, aby byta to cecha nabyta
w bliskiej przesztosci przez rekombinacje (4). Blisko
spokrewnione koronawirusy zidentyfikowane u nie-
toperzy (5, 6) i tuskowcéw (7, 8) cechuja sie najwiek-
szym podobienstwem sekwencji z SARS-CoV-2, to jed-
nak najbardziej prawdopodobna data wyodrebnienia
rozbieznosci SARS-CoV-2 od najblizej spokrewnionego
koronawirusa nietoperzy jest szacowana na lata dosy¢
odlegte, tj. 1948-1982 (4), wskazujac, Ze linia dajgca po-
czatek SARS-CoV-2 krazyta niezauwazona u nietope-
rzy od dziesiecioleci (4). Najbardziej prawdopodobng
hipoteza genezy SARS-CoV-2 jest bardziej skompliko-
wana droga wirusa rozpoczynajaca sie od nietoperza,
przez inne zwierze (by¢ moze tuskowca), koriczgca na
czlowieku na targu w Wuhan w zimie 2019 r. (wiadomo,
Zenatargu tym nie sprzedawano nietoperzy). Podsu-
mMowUujac, rezerwuar/rezerwuary zwierzecy/zwierze-
ce SARS-CoV-2 nie zostat/zostaty jeszcze ostatecznie
zidentyfikowany/zidentyfikowane (3).

Podobnie jak SARS-CoV, SARS-CoV-2 wigze sie
z receptorem enzymu konwertujacego angiotensy-
ne 2 (ACE2) gospodarza. Opierajac sie na podobien-
stwach ACE2, jako modele zwierzece zakazen tym pa-
togenem wytypowano i wykorzystano szereg ré6znych
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SARS-CoV-2, the betacoronavirus that causes COVID-19, has spread rapidly
around the world since December 2019. It was suspected from the beginning
that the primary outbreak in China, was of a zoonotic origin, but the SARS-
CoV-2 animal reservoir(s) has not been definitively identified yet. So far, it has
been confirmed that numerous animal species are susceptible to infection and
that experimentally infected cats, shrews, hamsters and ferrets can also shed
the virus. The SARS-CoV-2 was also detected in farmed mink (Neovison vison),
in which it caused both, the clinical and subclinical disease, with respiratory
symptoms and increased mortality. In April 2020, the first SARS-CoV-2 cases
were detected in minks in the Netherlands, and to date (November 2020), further
outbreaks have been confirmed in Denmark, Italy, Spain, Sweden, the United
States, Greece, France and Poland. It has also been shown that the transmission
of infection from humans to minks and from minks to humans may occur. The OIE
is working on the inclusion of mink in the WAHIS database and encouraging the
Members to provide appropriate data for this species to improve the monitoring
of the epidemiological situation worldwide and prevent the establishment of
a possible new reservoir for SARS-CoV-2.
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gatunkéw zwierzat. Zakazenia do§wiadczalne u pséw
(9), kotow (9, 19, 11, 12), fretek (9, 13), chomikéw (14,
15), makakow rezus (16), ryjowek (17), makakow ja-
wajskich (18), matpy afrykanskiej (19), marmozet (20),
krdlikow (21) i nietoperzy owocozernych (23) wy-
kazaty, ze gatunki te sg podatne na SARS-CoV-2,
a eksperymentalnie zakazone koty, ryjowki, chomi-
kiifretki mogg rowniez sia¢ wirusa. Natomiast eks-
perymentalne zakazenie $win i kilku gatunkéw dro-
biu SARS-CoV-2 okazato sie nieskuteczne (9, 22, 23).
SARS-CoV-2 byt rowniez sporadycznie identyfikowa-
ny u zwierzat zakazonych naturalnie. W USA i Hong-
kongu RNA SARS-CoV-2 wykryto u pséw (24). W Ho-
landii, Francji, Hongkongu, Belgii, Hiszpanii i USA
koty uzyskaty pozytywny wynik testu RT-PCR na
SARS-CoV-2 (25-29). Co wiecej, SARS-CoV-2 wykry-
to u czterech tygryséw i trzech lwéw w zoo w Nowym
Jorku (30). We Wtoszech, w Holandii i Wuhan u kotéw

15



PRACE POGLADOWE

wykryto przeciwciata przeciwko SARS-CoV-2 (28, 31,
32). Wirusa SARS-CoV-2 wykryto takze u norek ho-
dowlanych (Neovison vison) w kilku krajach (3). U no-
rek wirus powodowat wystgpienie choroby zaréwno
w formie klinicznej, gtéwnie w postaci objawdw ze
strony uktadu oddechowego i zwigkszong $miertel-
nos$¢, jak i w formie podklinicznej (28, 33). W Kodek-
sie OIE nie ma bezposredniego odniesienia do norek
hodowlanych i zakazen wirusem SARS-CoV-2, a zgta-
szanie przypadkow zakazenia u norek przez panstwa
czlonkowskie opiera sie na definicji choroby ,,poja-
wiajacej sie (emerging disease)” u zwierzat (34). Norki
nie byty dotychczas uwzglednione w raportach skta-
danych przez wszystkie panstwa cztonkowskie, cho-
ciaz w niektérych krajach sg hodowane od pokolen
(np. w Ameryce P6Inocnej od lat 60. XIX wieku, w Da-
nii od lat 20. XX wieku) i wiadomo, ze aktualnie ich
hodowla prowadzona jest w kilkudziesieciu krajach.
Obecnie OIE intensywnie wlacza sie w zwalczanie tej
nowo pojawiajacej sie choroby u norek (34). Trwaja
prace nad umozliwieniem wilaczenia norek do bazy
danych WAHIS i zachecanie krajow cztonkowskich do
przedstawienia odpowiednich danych liczbowych (np.
liczby hodowanych norek/gospodarstw) w odniesie-
niu do tego gatunku, co usprawni monitorowanie sy-
tuacji epidemiologicznej na $wiecie.

Zakazenia SARS-CoV-2 u norek

0d kwietnia 2020 r., kiedy w Holandii odnotowano
pierwsze zakazenie SARS-CoV-2 u norek, do chwi-
li obecnej (listopad 2020) kolejne ogniska potwier-
dzono w Danii, Wtoszech, Hiszpanii, Szwecji, Stanach
Zjednoczonych, Grecji, Francji oraz w Polsce (ryc. 1; 3,
34,35, 36, 37, 38, 39). Ustalono takze, ze moze doj$¢ do
przeniesienia zakazenia z cztowieka na norke i z nor-
ki na cztowieka (3, 40).

Holandia

W Holandii, w odpowiedzi na wybuch epidemii na
fermach norek, uruchomiono krajowy system re-
agowania na choroby odzwierzece i stwierdzono,
ze ryzyko narazenia na SARS-CoV-2 wystepujacy
unorek dla zdrowia publicznego nalezy uznac za ni-
skie, ale jednoczes$nie wskazywano na koniecznosé
nagtosnienia problemu i zwigkszenia $wiadomosci
na temat mozliwego udziatu zwierzat w epidemii
COVID-19, zaré6wno wsrdd odpowiednich stuzb, jak
lekarzy weterynarii oraz hodowcéw zwierzat futer-
kowych. W zwigzku z tym juz w maju 2020 r. hodow-
cy norek, lekarze weterynarii i laboratoria diagno-
styczne zostaty zobowigzanie do zgtaszania objawow
chorobowych mogacych swiadczy¢ o zakazeniu no-
rek SARS-CoV-2 lub wynikow dodatnich uzyskanych
w laboratoriach do holenderskiego Urzedu ds. Bez-
pieczefistwa Zywnosci i Produktéw Konsumenckich
(NFCPSA) i ustanowiono szeroko zakrojony system
nadzoru (41). W ramach wprowadzonego progra-
mu nadzoru zsekwencjonowano ponad 1700 izola-
toéw SARS-CoV-2 od pacjentéw z réznych czesci Ho-
landii (42). Takim samym analizom poddano takze
izolaty uzyskane od norek.

Pierwsze ogniska SARS-CoV-2 w Holandii potwier-
dzono w kwietniu 2020 r. na dwdéch fermach norek
(3). Po wykryciu omawianego koronawirusa w tych
gospodarstwach rozpoczeto dogtebne analizy w celu
zidentyfikowania potencjalnych drég przenosze-
nia i oceny ryzyka (Srodowiskowego i zawodowe-
go). Niestety, pomimo wprowadzenia wy$rubowa-
nych wymogow bioasekuracyjnych kolejne ogniska
choroby wybuchaty na fermach norek w réznych od-
stepach czasu.

Dotychczas opublikowano szczegotowe wyniki ba-
dan epidemiologicznych pierwszych 16 ognisk norek

¥ O' zakazenia SARS-CoV-2 u norek
%.‘_ - . zakazenia SARS-CoV-2 u innych gatunkow

Ryc. 1. Lokalizacja ognisk zakazert SARS-CoV-2 u réznych gatunkow zwierzat, w tym norek (na podstawie danych OIE, z modyfikacjami wtasnymi)

16 Zycie Weterynaryjne * 2021 + 96(1)



zakazonych SARS-CoV-2 (3). Wiasciciele i pracow-
nicy 16 ferm norek z potwierdzonym wynikiem do-
datnim w odniesieniu do SARS-CoV-2 zostali objeci
szczegbtowym dochodzeniem epidemiologicznym.
W sumie w ramach dochodzenia za pomocg testow
serologicznych i/lub RT-PCR zostato przebadanych
97 0s6b. 43 z 88 (49%) probek z gérnych drég oddecho-
wych dato wynik pozytywny w RT-PCR, podczas gdy
38 z 75 (51%) probek surowicy dato wynik pozytyw-
ny pod katem obecnosci przeciwciat specyficznych
dla SARS-CoV-2. W sumie 66 z 97 0s6b (68%) uznano
za osoby zakazone/majace kontakt z SARS-CoV-2 (3).

Podczas wywiadu przeprowadzonego w ramach
dochodzenia epidemiologicznego w pierwszym go-
spodarstwach, gdzie zakazenia u norek potwierdzo-
no w kwietniu, czterech z pieciu pracownikéw fermy
zglosilo, ze przed wykryciem ogniska u norek wysta-
pity u nich objawy ze strony uktadu oddechowego,
ale zaden z nich nie zostat przebadany na obecno$é
SARS-CoV-2. W pdzniejszym czasie udato sie pod-
da¢ sekwencjonowaniu izolaty uzyskane od 16 no-
rek i jednego pracownika fermy. Uzyskane wyniki
wskazaty, ze klastry sekwencji ludzkich w sekwen-
cjach norek wykazywaty réznice siedmiu nukleoty-
déw z najblizsza sekwencjg norek (3).

Analiza retrospektywna przeprowadzona na
drugiej fermie wykazata, Ze 31 marca 2020 r. jeden
z jej pracownikow byt hospitalizowany z powodu
SARS-CoV-2. Probki od o$miu pracownikéw pobra-
ne po zidentyfikowaniu zakazenia u norek byty ne-
gatywne w RT-PCR, ale daty wynik pozytywny w te-
stach serologicznych. Sekwencja wirusa uzyskana od
zwierzat byta inna niz w pierwszym dodatnim go-
spodarstwie (3).

Na kolejnej fermie, gdzie potwierdzono zakaze-
nie SARS-CoV-2 u norek, poczatkowo wszyscy pra-
cownicy (siedem osdb) uzyskali wynik negatywny
w odniesieniu do obecnos$ci materiatu genetyczne-
g0 SARS-CoV-2, ale po ponownym badaniu przepro-
wadzonym po 2-3 tygodniach pieé¢ z siedmiu os6b
pracujgcych lub mieszkajacych na fermie uzyskato
wynik pozytywny na SARS-CoV-2 RNA (u oséb tych
pojawiaty sie objawy kliniczne COVID-19).

Analiza sekwencji izolatéow pochodzacych od lu-
dzi i norek z tej fermy, wraz z poczatkowym nega-
tywnym wynikiem testu i pdZniejszym wystapieniem
objaw6éw COVID-19 u ludzi, wskazuje, ze pracowni-
cy zostali zakazeni po zakazeniu norek. Ponadto do-
chodzenie epidemiologiczne wykazato prawdopo-
dobne dalsze przeniesienie wirusa na kolejne osoby
niemajace kontaktu z norkami, a jedynie z zakazo-
nymi pracownikami. Sekwencje zwierzece i ludz-
kie z tej fermy byly zbliZzone do tych z pierwszego
ogniska unorek (3). Podobnie wyniki uzyskano tak-
ze w przypadku innych ferm (wystapienie odzwie-
rzecego zakazenia u ludzi; 3).

Sekwencje wygenerowane z norek fermowych
i pracownikéw ferm norek poréwnano z krajowa bazg
danych obejmujacg ponad 1700 sekwencji. Analiza fi-
logenetyczna genomow SARS-CoV-2 norek wykazata,
Ze sekwencje izolatow uzyskanych od norek z 16 ferm
zostaty zgrupowane w 5 réznych klastrow. Wiele
ferm, z ktdrych izolaty znalazty sie w danym klastrze,
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miatlo tego samego witasciciela; jednak w wiekszosci
przypadkow nie mozna byto zidentyfikowac wspdl-
nego czynnika dla réznych gospodarstw i niemoz-
liwe byto wyjasnienie obecnosci w danym klastrze,
np. niewielka odlegtoscia geograficzng miedzy fer-
mami. Dodatkowo wygenerowano 18 sekwencji od
pracownikow ferm norek lub oséb z bliskiego kon-
taktu z siedmiu réznych ferm. W wiekszosci przy-
padkow sekwencje ludzkie byty prawie identyczne
z sekwencjami uzyskanymi od norek z tego samego
gospodarstwa. Sekwencje z badan fermy norek holen-
derskich poréwnano rowniez z sekwencjami wirusa
wyizolowanymi od ludzi w Polsce (n = 65), poniewaz
wielu pracownikéw ferm norek w Holandii stanowili
sezonowi pracownicy z Polski, ale sekwencje te byty
bardziej rozbiezne (3).

W ramach strategii monitorowania zakazen
prowadzonej w Holandii, po wstepnym wykryciu
SARS-CoV-2 gospodarstwa poddawano co tydzien
badaniom przesiewowym. Pierwsze, drugie, piate
i szoste cotygodniowe badania przesiewowe przy-
nosity nowe pozytywne wyniki (3). Wéréd sekwen-
cji norek zidentyfikowano kilka niesynonimicznych
mutacji w poréwnaniu z sekwencja referencyjng Wu-
han NC__045512.2. Jednak nie stwierdzono zadnych
konkretnych substytucji aminokwaséw we wszyst-
kich prébkach norek. Warto zauwazy¢, ze trzy z pie-
ciu klastrow miaty wariant 614G (klastry A, C i E),
a dwa (B, D) miatly wariant oryginalny. Dotychczas
nie stwierdzono istotnych réznic w przebiegu cho-
roby u zwierzat lub ludzi wywotanych przez wirusy
zgrupowane w réznych klastrach (3).

W badaniach prowadzonych przez Holendréw
zaobserwowano duza réznorodno$¢ sekwencji
SARS-CoV-2 w przypadku niektérych ferm norek,
co prawdopodobnie mozna wyjasni¢ wieloma in-
trodukcjami, zanim doszlo do zauwazalnego wzro-
stu $miertelno$ci zwierzat. Obecnie szacuje sig, ze
wskaznik substytucji SARS-CoV-2 wynosi okoto
1,16*%107° substytucji/lokalizacja/rok w populacji ludz-
kiej (43), co odpowiada okoto jednej mutacji na dwa
tygodnie. Moze to oznacza¢, ze wirus krazyt juz od
jakiego$ czasu na fermach norek. Jednakze zaobser-
wowano tez stosunkowo duze zroéznicowanie sekwen-
cji w gospodarstwach, ktdre tydzien wczesniej byty
ujemne, co moze wskazywac na szybsza ewolucje wi-
rusa w populacji norek. Moze to wynikac z odmien-
nych warunkéw zycia norek i ludzi. Norki fermowe
zyja w populacjach o duzym zageszczeniu, co moze
sprzyja¢ przenoszeniu wirusa. Poniewaz nie znano
precyzyjnie momentu wprowadzenia wirusa, trud-
no byto wyciagnac¢ jednoznaczne wnioski na temat
wskaznika substytucji u norek. Sekwencjonowanie
probek od norek nie ujawnito zadnych mutacji, kt6-
re nalezatoby oceni¢ pod katem potencjalnych efek-
tow fenotypowych (3).

Stuzbom holenderskim jak dotad nie udato sie zi-
dentyfikowa¢ wspdlnych czynnikéw, ktére mogtyby
wyjasniac rozprzestrzenianie sie SARS-CoV-2 z go-
spodarstwa na gospodarstwo: prawdopodobnie mog-
to to nastapi¢ poprzez pracownikéw zatrudnionych
na okreslony czas, ktérzy nie zostali uwzglednie-
ni w testach.
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Dania

Przypadki zakazen norek omawianym koronawiru-
sem zidentyfikowano takze w Danii, ktdra jest naj-
wiekszym producentem norek na $wiecie i mimo ze
zwierzeta nie wykazywaty zadnych objawow, set-
ki tysiecy norek poddano ubojowi, aby zapobiec za-
kazeniu ludzi (44). Pierwsze doniesienia z tego kraju
pochodza z czerwca 2020 r. (44, 45).

Zakazenie norek SARS-CoV-2 potwierdzono w go-
spodarstwie potozonym w Jutlandii P6Inocnej (44).
Prébki od zwierzat zostaty poddane badaniom po
stwierdzeniu u niektérych z nich objawdéw klinicz-
nych ze strony uktadu oddechowego. Wynik dodat-
ni w kierunku SARS-CoV-2 uzyskano z prébek po-
branych od kilku zwierzat oraz jednego pracownika
(44). Gospodarstwo zostato poddane kwarantan-
nie juz w momencie pojawienia si¢ podejrzenia in-
fekcji wéréd norek. Zadne zwierze nie mogto opu-
Sci¢ fermy, a do obstugi norek oddelegowano tylko
kilku wyznaczonych pracownikow. Ostatecznie bli-
sko 11 000 zwierzat z gospodarstwa zostato podda-
nych ubojowi (44).

Aby méc skutecznie monitorowac sytuacje w Da-
nii, Ministerstwo Srodowiska i Zywnoéci wydato roz-
porzadzenie, celem ktdrego byto zapewnienie mozli-
wosci monitorowania zdrowia zwierzat futerkowych
w kontekscie zakazen SARS-CoV-2. Dzigki temu roz-
porzadzeniu dunskie stuzby weterynaryjne moga po-
biera¢ préobki i monitorowac zakazenia tym wirusem
u zwierzat futerkowych, a takze wprowadza¢ $rodki
zapobiegania zakazeniom (40, 46).

W przepisach tych znalazty sie m.in. zapisy o obo-
wigzku powiadamiania wtasciwych stuzb o kazdym
podejrzeniu wystepowania zakazen SARS-COV-2
u zwierzat futerkowych. Kazdy, kto ma pod opieka
stada zwierzat futerkowych i podejrzewa u nich za-
kazenie SARS-CoV-2, ma obowigzek wezwac leka-
rza weterynarii. Lekarza nalezy wezwa¢, gdy zwie-
rze futerkowe wykazuje objawy, takie jak biegunka,
wymioty, objawy ze strony uktadu oddechowego lub
podwyzszona temperature ciata. Kazdy posiadacz
zwierzat futerkowych, ktéry ma wiedze o tym, ze jego
zwierzeta mogly mie¢ kontakt z osobg, u ktérej po-
twierdzono COVID-19, powinien zgtosic¢ ten fakt od-
powiednim stuzbom. Jesli lekarz weterynarii podej-
rzewa wystgpienie COVID-19 u zwierzat futerkowych,
musi niezwtocznie powiadomic wlasciwe stuzby oraz,
postepujac zgodnie z ich instrukcjami, pobrac i prze-
sta¢ materiat do badan laboratoryjnych w krajowym
laboratorium referencyjnym. Na mocy tych przepiséw
kazde laboratorium, ktdre potwierdzito wynik dodat-
ni u zwierzat futerkowych, lekarzy weterynariii pra-
cownikow laboratoriéw diagnostycznych, musi taki
fakt przekaza¢ do wtasciwych organéw. Na wniosek
Dunskiego Urzedu ds. Weterynarii i Zywno$ci whasci-
ciel fermy musi pozwoli¢ lekarzowi weterynarii i or-
ganom lokalnych stuzb weterynaryjnych na pobranie
i przekazanie probek do badan oraz jest zobowigza-
ny pomagaé w tych czynnosciach. Ponadto przepisy
zezwalaja na badania w kierunku SARS-CoV-2 pré-
bek pobieranych przez Dunski Urzad ds. Weterynarii
i Zywnosci do innych badan.

Do 5 listopada 2020 r. Dania zgtosita 214 przypad-
kow zakazenia ludzi wariantami wirusa SARS-CoV-2
pokrewnymi z tymi, ktore stwierdzano u norek, a tak-
ze zakazenia norek na ponad 200 fermach. Wigkszo$¢
przypadkow zakazen ludzi i zwierzat zgtoszonych od
czerwca 2020 r. dotyczy regionu Jutlandii Pétnocnej.

Warianty SARS-CoV-2 wykryte w Danii naleza-
ty do co najmniej pieciu blisko spokrewnionych kla-
strow. W kazdym klastrze wystepowaty warianty spe-
cyficzne dla norek, ktére zidentyfikowano zaré6wno
uludzi, jakii zwierzat z danego gospodarstwa. Jeden
z klastrow (klaster 5), ktory krazyt gtéwnie w sierp-
niu i wrzesniu 2020r., jest powigzany z wariantem,
wktérym wykazano cztery zmiany genetyczne: trzy
podstawienia i jedng delecje w biatku S (spike protein).
Poniewaz biatko S zawiera domene wigzaca receptor
i jest gtéwnym celem odpowiedzi immunologicznej,
takie mutacje moga teoretycznie mie¢ konsekwencje
dla zdolnosci do wywotania zakazenia u ludziizwie-
rzat, siewstwairozprzestrzeniania wirusa oraz wta-
Sciwosci antygenowych. W konsekwencji ewolucja wi-
rusa i nasilenie zmian w domenach funkcjonalnych
biatka S moze mie¢ wptyw na leczenie, niektore te-
sty diagnostyczne i antygenowo$¢ wirusa. Moze row-
niez mie¢ wptyw na skutecznos$¢ szczepionek, ktore
by¢ moze wymagatyby aktualizacji. Aktualnie trwaja
badania, ktdre pomoga wyjasni¢ mozliwos¢ pojawie-
nia sie tych ewentualnych konsekwencji (34, 46, 47).

Inni naukowcy, ktorzy przejrzeli dostepne dane do-
tyczace dunskich szczepow, twierdzg, ze wariant Kla-
ster-5 wydaje sie by¢ u ludzi tzw. §lepg uliczka, ponie-
waz nie rozprzestrzenit sie szeroko w populacji ludzi
(46). Wiele z zakazonych tym wariantem oséb praco-
wato na fermach i prawdopodobnie zostato narazo-
nych na wysoka dawke wirusa. Dodatkowo wariant
ten nie byt stwierdzany od wrze$nia 2020 r., pomi-
mo zsekwencjonowania coraz wigkszej liczby izo-
latéw (48). Przy obecnym stanie wiedzy trudno jest
wyciagna¢ jakiekolwiek ostateczne wnioski na te-
mat konsekwencji pojawienia sie tych szczepéw dla
skutecznosci terapii i immunoprofilaktyki. W tej sy-
tuacji wazne jest, aby nie dokonywac¢ nadinterpreta-
cji przy analizie tych wstepnych danych.

Hiszpania

Kolejne doniesienia o wystgpieniu zakazZenia
SARS-CoV-2 unorek pochodza z Hiszpanii (35), gdzie
koronawirusa stwierdzono w gospodarstwie we wsi
La Puebla de Valverde w regionie Aragonii, 200 km
od Madrytu. Zadne ze zwierzat na fermie nie wyka-
zywato objawdw choroby ani nie obserwowano pod-
wyzszonej Smiertelnosci w stadzie norek. Wtasciciel
zaalarmowat stuzby weterynaryjne po potwierdze-
niu wyniku dodatniego SARS-CoV-2 u jego Zony, a na-
stepnie u siedmiu pracownikéw fermy, w tym u wias-
cicieli gospodarstwa.

Po stwierdzeniu zakazenia SARS-CoV-2 u pracow-
nikéw przebadano prdobki od norek. Pierwsze testy,
na prébie losowej, zostaty przeprowadzone tydzien
po wynikach pozytywnych u personelu i daty wynik
negatywny (35). Po 10 dniach przeprowadzono kolejne
badania zwierzat. Wynik okazat si¢ niejednoznaczny,

Zycie Weterynaryjne * 2021 » 96(1)



wiec monitoring przedtuzono. Po kolejnych 14 dniach
nowy test, przeprowadzony na 30 osobnikach, ujaw-
nit pie¢ zakazonych zwierzat. Po kolejnych dwdch ty-
godniach wynik dodatni uzyskano u ponad 80% no-
rek poddanych badaniu. Wtadze, ktére poczatkowo
nakazaty odizolowanie zwierzat, po kilku rundach
testow zdecydowaty o uboju wszystkich 93 000 no-
rek na fermie, aby zapobiec dalszym zakazeniom lu-
dzi. Wtadze podkreslaja, ze nie udato sie ostatecznie
ustali¢, czy zakazenie byto przenoszone z ludzi na
zwierzeta, czy odwrotnie, ale transmisja ze zwierzat
na ludzi mogta sie zdarzyc¢ (35).

USA

W sierpniu 2020 r. Laboratoria Krajowych Stuzb Wete-
rynaryjnych (NVSL) Departamentu Rolnictwa Stanow
Zjednoczonych (USDA) oglosity pierwsze potwierdzo-
ne przypadki SARS-CoV-2 u norek na dwoch farmach
w Utah. Gospodarstwa dotkniete choroba zglosity
réwniez pozytywne przypadki COVID-19 u 0séb, kt6-
re miaty kontakt z norkami (49, 50).

W Utah pierwsze problemy na fermie norek ujawni-
ty sie 6 sierpnia, kiedy rolnicy poinformowali stano-
wy Departament Rolnictwa i Zywnosci o ogromnym
wzro$cie Smiertelnosci, z jaka nigdy weczesniej sie nie
spotkali. Fala padniec caty czas narastata, co sktonito
wtadze do podjecia dziatan diagnostycznych. Wyni-
kibadan anatomopatologicznych wykazaty obecnos¢
zmian zapalnych w ptucach. Zmiany zaobserwowane
podczas sekcji nie przypominaty zmian, ktore wyste-
puja w przypadku znanych chordb norek, a byty prawie
identyczne z fotografiami z sekcji zwtok norek wyko-
nywanych w Europie, u ktorych potwierdzono zaka-
zenie SARS-CoV-2. Wyniki przeprowadzonych badan
laboratoryjnych potwierdzity ostatecznie, Ze zwierze-
ta byly zakazone wirusem wywotujacym COVID-19.
Analiza sytuacji na fermie wykazata, ze tylko niekto-
re norki, podobnie jak ludzie, przechodzga ostra for-
me choroby, inne sg zakazone bezobjawowo lub wy-
kazuja tagodny przebieg choroby (49, 50).

We wszystkich przypadkach potwierdzonych do-
tychczas w USA najprawdopodobniej to ludzie byli
wektorem wprowadzajacym wirusa do populacji no-
rek, nie potwierdzono dotychczas odwrotnej drogi
transmisji — z norek naludzi (49, 50). Szacuje sieg, Ze od
sierpnia do potowy listopada w USA w wyniku zaka-
zenia SARS-CoV-2 padto ponad 15 000 norek, a kwa-
rantanng zostato objetych okoto 12 ferm, ktére czeka-
janawynikibadan laboratoryjnych. P6ki co, wlasciwe
stuzby i wiadze stanéw Utah, Wisconsin i Michigan
— gdzie koronawirus zostatl potwierdzony u norek —
o$wiadczyty, ze nie planujg uboju zwierzat i na bie-
Z3co monitorujg sytuacje, w tym doniesienia o mu-
tacjach zaobserwowanych w genomie SARS-CoV-2
w izolatach z Danii (49, 50).

Wiochy

Ognisko wywotane przez SARS-CoV-2 potwierdzono
w sierpniu 2020 r. na fermie norek we Wtoszech. Zgod-
nie z dostepnymi informacjami co najmniej dwie prob-
ki pobrane od norek z jednego gospodarstwa uzyskaty
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wynik pozytywny w odniesieniu do materiatu gene-
tycznego SARS-CoV-2 (51). Brak jest aktualnie bardziej
szczegotowych informacji dotyczacych tego ogniska
oraz sytuacji epizootycznej w tym kraju.

Szwecja

Pierwsze ognisko w Szwecji wykryto pod koniec
pazdziernika 2020 r. Pierwszy przypadek zakazenia
SARS-CoV-2 potwierdzono na fermie w potudniowo-
-wschodniej czesci kraju, w hrabstwie Blekinge (52).
Na tym obszarze znajduje sie potowa z 40 ferm norek
zlokalizowanych w Szwecji. Gospodarstwo dotkniete
choroba odchowywato okoto 9500 norek. ZakazZenie
wykryto dzieki wdroZeniu programu monitorowa-
nia zakazen SARS-CoV-2 u tego gatunku. Do badan
pobrano materiat od padtych norek i poddano bada-
niom PCR w czasie rzeczywistym, jako cze$¢ niedaw-
no wdrozonego programu monitorowania i nadzoru
opartego na badaniu zwierzat padtych. 16 pazdzierni-
ka 2020 r. u jednej z trzech norek po badaniu wymazu
Z jamy ustnej i gardta uzyskano wynik stabo dodat-
ni. Narzady od wszystkich zwierzat byty ujemne. Po
zbadaniu materiatu od kolejnych pieciu padtych norek
w dniu 23 pazdziernika 2020 r. wszystkie testy daty
wynik pozytywny. Rownolegle na fermie mozna byto
zaobserwowac nieznaczny wzrost Smiertelnosci, ale
nie obserwowano zadnych innych klinicznych obja-
wéw choroby (52). Zrédto infekcji nie zostato jeszcze
ustalone, jednak zaréwno u wtasciciela fermy, jak
ijego ojca, ktdrzy zostali poddaniu badaniom w kie-
runku SARS-CoV-2 21 pazdziernika testy daty wynik
dodatni. Aktualnie trwajg dalsze analizy w celu oceny
podobienistw pomiedzy szczepami wirusa wykryty-
miw probkach norek, a tymi wykrytymiw préobkach
pobranych od ludzi. Stuzby weterynaryjne wdrozyty
odpowiednie procedury, w tym ograniczenia w prze-
mieszczania sie i Srodki bezpieczenistwa biologiczne-
go, i na tym etapie nie zamierzajg wybija¢ zwierzat.
Wprowadzono takze $cisty nadz6r nad gospodar-
stwami, w ktérych hodowane sg norki. Wszystkie
dodatnie wyniki Szwedzi przekazuja do OIE w kon-
tekscie art. 1.1.6 w Kodeksie zdrowia zwierzat lado-
wych, w celu zapewnienia istotnych informacji wy-
nikajacych z obserwacji w terenie, umozliwiajagcym
OIE wtasciwa ocene tego nowego zjawiska, w tym
analize, ktore gatunki zwierzat sg podatne na zaka-
zenie SARS-CoV-2 i potencjalnie moga by¢ zaanga-
zowane w epidemiologie choroby takze u ludzi (52).

Grecja

Grecja jest sioddmym z kolei panstwem, w ktérym po-
twierdzono zakazenie norek wirusem SARS-CoV-2.
Handel futrami w Grecji ma glebokie korzenie hi-
storyczne, zwlaszcza w Kozani i Kastorii, gdzie w li-
stopadzie 2020 r. potwierdzono pierwsze ogniska
choroby u norek. Hodowla norek w tej czesci Gre-
cji stanowi wazny element lokalnej gospodarki. We-
dtug szacunkéw populacja norek w Grecji moze liczy¢
setki tysiecy zwierzat (37). Zgodnie z o§wiadczeniem
urzednika greckiego Ministerstwa Rolnictwa za-
kazenie SARS-CoV-2 potwierdzono u tysiecy norek
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w gospodarstwach w péinocnej Grecji. W izolacie
zidentyfikowanym w tym kraju nie potwierdzono
mutacji zaobserwowanych w Danii. U hodowcy od-
powiedzialnego za jedno z gospodarstw rdwniez po-
twierdzono zakazenie koronawirusem. Odpowiednie
stuzby zadecydowaty o poddaniu badaniom pozosta-
tych pracownikow fermy. Wydano decyzje o uboju
2500 norek w jednej z ferm w péinocnej Kozani (37).

Francja

22 listopada 2020 r. francuskie Ministerstwo Rolnic-
twa poinformowato o pierwszym potwierdzonym
przypadku zakazenia SARS-CoV-2 u norek we Fran-
cji. Norka zakazona koronawirusem zostata znalezio-
na w gospodarstwie w regionie Eure-et-Loire w za-
chodniej Francji, w stadzie, w ktérym odchowywano
1000 norek. Podjeto decyzje, Ze wszystkie norki z go-
spodarstwa zostang poddane ubojowi (38). Francja
rozpoczeta badania norek w potowie listopada 2020 r.
Dotychczas przeprowadzone testy wykazaty, ze wi-
rus krazy tylko wjednym z czterech gospodarstw za-
rejestrowanych w tym kraju (38).

Polska

Zgodnie z informacjami dostepnymi na stronie in-
ternetowej Gtdwnego Inspektoratu Weterynarii (do-
step dnia 24 listopada 2020) w Polsce nie odnotowano
przypadkow zakazenia SARS-CoV-2 wsrdd norek. Jed-
nak, jak zaznacza Gléwny Lekarz Weterynarii, nasz
kraj jest juz od dtuzszego czasu przygotowany do ba-
dania podejrzen wystapienia zakazen SARS-CoV-2
wsrod zwierzat (39). Jako laboratorium przygotowa-
ne do badania prébek od zwierzat, w tym od norek,
w kierunku SARS-CoV-2 wyznaczono Panstwowy
Instytut Weterynaryjny - PIB w Putawach (39). Jed-
noczesnie 24 listopada 2020 r. Gdanski Uniwersytet
Medyczny na swojej stronie internetowej oglosit, ze
naukowcy z Instytutu Medycyny Morskiej i Tropikal-
nej Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego i Miedzy-
uczelnianego Wydziatu Biotechnologii Uniwersytetu
Gdanskiego i Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego
wraz z lekarzami weterynarii wykryli pierwszy w kra-
juprzypadek zakazenia SARS-CoV-2 norek hodowla-
nych w Polsce (53). Naukowcy we wspo6tpracy z leka-
rzami weterynarii zbadali 91 norek hodowlanych pod
katem obecno$ci koronawirusow i potwierdzili zaka-
zenie SARS-CoV-2 u o$miu norek. Do badan wykorzy-
stano wymazy z gardta norek pochodzacych z fermy
hodowlanej w wojewddztwie pomorskim. Materiat
poddano badaniom molekularnym przy uzyciu testu
opartego na protokole stosowanym w diagnostyce za-
kazen u cztowieka. Zgodnie z informacjami podany-
mi na stronie Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego
aktualnie prowadzone sa poglebione badania gene-
tyczne, ktore maja okresli¢ pochodzenie wirusa oraz
umozliwi¢ poréwnanie ze znanymi sekwencjami ge-
netycznymi SARS-CoV-2 (53).

Wyniki tych badan prawdopodobnie bedg w naj-
blizszych dniach weryfikowane, takze w wyznaczo-
nym laboratorium Panstwowego Instytutu Wetery-
naryjnego w Putawach.

Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze zgodnie z usta-
wa o ochronie zdrowia zwierzat oraz zwalczaniu cho-
réb zakaznych zwierzat, minister rolnictwa moze
okresli¢, w drodze rozporzadzenia, inne niz wymie-
nione w zataczniku do ustawy choroby zakazne zwie-
rzat podlegajace obowigzkowi zwalczania na obsza-
rze catego kraju lub jego czesci. 24 listopada 2020 r.
do prac rzadowych trafit projekt, ktory zaktada zwal-
czanie z urzedu zakazenia wirusem SARS-CoV-2
u norek (Projekt rozporzadzenia Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi w sprawie okreslenia choroby zakaz-
nej zwierzat podlegajacej obowiazkowi zwalczania;
https://legislacja.rcl.gov.pl/projekt/12340604). W uza-
sadnieniu do projektu zapisano, ze aktualna sytuacja
epizootycznaiepidemiczna zwigzana z zagrozeniem
wystepowania zakazen SARS-CoV-2 na fermach no-
rek, jak rowniez konieczno$¢ zapewnienia ochrony
zdrowia publicznego, spetniajg kryteriaz art. 41 ust. 3
pkt1ustawy z dnia 11 marca 2004 r. o ochronie zdrowia
zwierzat oraz zwalczaniu chordb zakaznych zwierzat
(Dz.U. z 2020 r. poz. 1421)., wedtug ktérych minister
wtasciwy do spraw rolnictwa moze okresli¢, w dro-
dze rozporzadzenia, inne nizZ wymienione w zatacz-
niku nr 2 do ustawy choroby zakazne zwierzat pod-
legajace obowigzkowi zwalczania na obszarze catego
kraju lub jego czeSci, majac na wzgledzie rozwaj sytu-
acji epizootycznej i epidemicznej, jak rowniez ochrone
zdrowia publicznego, w tym zdrowia zwierzat, oraz
miedzynarodowe wymagania sanitarno-weteryna-
ryjne obowigzujace w zakresie obrotu zwierzetami
i produktami. Proponowane rozporzadzenie ma wej$¢
w zycie z dniem nastepujacym po dniu ogloszenia.

Przebieg zakazenia u norek - opis przypadkow

Dotychczas szczegdtowo opisano przebieg choro-
by w czterech holenderskich fermach norek (33).
W trzech gospodarstwach norki utrzymywane byty
w klatkach (F1, F2 i F4), aw jednym w budkach dla no-
rek (F3). W kazdej klatce utrzymywano jedng doro-
sta norke lub norke i jej potomstwo. Populacja norek
na fermach wahata sie od 1550 do 12 000 samic. Fer-
my byty dodatnie w odniesieniu do choroby aleuckiej
norek od co najmniej 10 lat, jednak nie wystepowaty
z tego powodu istotne problemy kliniczne.

Na dwoch fermach (F1i F2) zwiekszong Smiertel-
nos¢ oraz objawy ze strony uktadu oddechowego u nie-
wielkiego odsetka norek zaobserwowano 19 i 20 kwiet-
nia 2020 r. Badaniem histopatologicznym stwierdzono
$rédmiazszowe zapalenie ptuc, a wyniki badan mo-
lekularnych (PCR) w odniesieniu do SARS-CoV-2 byty
pozytywne. Jednocze$nie uzyskano wyniki ujemne
w odniesieniu do wirusa grypy A i wirusa noséwki.
Nie stwierdzono wzrostu patogenéw bakteryjnych
na agarze z krwia. 6 maja 2020 r. takie same wyni-
ki uzyskano po zbadaniu prébek z ferm 3 i 4. W prze-
ciwienstwie do pierwszych trzech ferm, na fermie 4
praktycznie nie obserwowano objaw6w klinicznych
w momencie wykonywania testéw diagnostycznych.
Objawy pojawily sie dopiero w péZniejszym okresie.

Na wszystkich fermach u norek obserwowano ob-
jawy ze strony uktadu oddechowego: utrudnione od-
dychanie oraz wodnisty lub §luzowy wyptyw z nosa,
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o réznym stopniu nasilenia. U niektdrych zwierzat,
po 1-2 dniach takich objawéw dochodzito do utraty
apetytu, a nastepnie po kolejnych 24—48 h zwierzeta
znajdowano martwe. Wszystkie zwierzeta z umiar-
kowanymi lub silnymi objawami klinicznymi pada-
ty wczasie 2-3 dni od pojawienia sie pierwszych ob-
jawow. W szczytowej fazie choroby zachorowalnos¢
(tj. odsetek dorostych norek wykazujgcych objawy
kliniczne o nasileniu od umiarkowanych do powaz-
nych) byta 2-3 razy wigksza niz dzienna Smiertel-
noé¢. Sredni czas trwania choroby na kazdej z ferm
wynosit 4 tygodnie, w tym czasie obserwowano suk-
cesywny wzrost Smiertelnosci.

U wiekszoSci chorych zwierzat poddawanych ba-
daniu sekcyjnemu stwierdzano silne zapalenie ptuc,
ajednoczes$nie dobrag kondycje ogdlna. Wszystkie pta-
ty ptuc byty obrzekniete, ciemnoczerwone, wilgotne,
niezapadniete. W przewodzie pokarmowym obserwo-
wano jedynie niewielkie ilo$ci treSci pokarmowej lub
jej brak. U niektdrych zwierzat stwierdzano krwisty
wyplyw z nosa. Poza rozlanymi, czerwonobrazowy-
miogniskamiw ptucach, obserwowanymi u mniej niz
10% szczeniat, nie stwierdzano widocznych zmian
makroskopowych u potomstwa.

Zmiany mikroskopowe korelowaty ze zmiana-
mi makroskopowymi w ptucach dorostych zwierzat.
W badaniu histopatologicznym obserwowano wielo-
ogniskowe lub zlewajace sie obszary z pogrubiatymi
izdegenerowanymi §cianami pecherzykéw ptucnych,
ktdre czesto byty pokryte delikatng btong hialinowg
oraz wykazywaly umiarkowana do ciezkiego stopnia
proliferacje pneumocytow typu II (rozsiane uszkodze-
nie pecherzykéw ptucnych). Swiatto pecherzykéw wy-
pelnione byto jednojadrzastymi komérkami zapalny-
mi, ztuszczonymi komoérkami nabtonka i nielicznymi
neutrofilami. Zmiany te przewazaty w obszarach oko-
tooskrzelowych, a w samych oskrzelach stwierdzono
utrate rzesek i obrzmienie oraz degeneracje komorek
nabtonka oddechowego. Komoérki nabtonka zmienio-
nych oskrzelikéw wykazywaty znacznie powazniejsze
zmiany, wlaczajac martwice oraz tworzenie komorek
olbrzymich. Stwierdzano takze obrzek pecherzykow
ptucnych z licznymi makrofagami piankowymi we-
wnatrz pecherzykéw, obrzekiem okotonaczyniowym
oraz przekrwieniem $cian pecherzykéw. W tchawi-
cy obserwowano utrate rzesek o r6znym nasileniu,
obrzek oraz $cieficzenie komorek nabtonka. Bardziej
wyraznie zmiany obserwowano w matzowinach no-
sowych, w tym ogniska obrzeku i degeneracji komo-
rek nablonka oraz utrate rzesek.

Badaniami immunohistochemicznymi potwier-
dzono obecno$¢ antygenu SARS-CoV-2 w ptucach
u 4 z 11 dorostych norek oraz u 1z 5 szczeniat. U do-
rostych norek antygeny wirusowe potwierdzono tak-
Ze w tchawicy i matzowinach nosowych.

Badania wykazaty, ze wszystkie norki, ktére byty
dodatnie po badaniu wymazow z odbytu, byty dodatnie
takze wwymazach z gardta, jednak nie wszystkie nor-
ki, ktore byty dodatnie w wymazach z gardzieli, byty
dodatnie w wymazach z odbytu. Wartosci CT w wy-
mazach z gardzieli byly zawsze niZsze niz w wyma-
zach z nosa (pobranych od tego samego zwierzecia), co
wskazuje, Ze wwymazach z gardzieli znajdowato sie
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wiecej materiatu genetycznego wirusa. Badajac wy-
mazy z gardta testem PCR, autorzy byli zdolni wykry¢
material genetyczny SARS-CoV-2 nawet po ustapie-
niu objaw6w klinicznych choroby. Co wiecej, wyni-
ki dodatnie wymazo6w z gardta obserwowano nawet
u zwierzat, u ktérych nie wykrywano juz zmian ana-
tomopatologicznych w ptacach.

Podsumowanie

Doswiadczenia na zwierzetach wykazaty, Zze do za-
kazenia SARS-CoV-2 moze dojs¢ u naczelnych, ko-
tow, fretek, chomikow, krolikow i nietoperzy. Ponadto
SARS-CoV-2 wykryto w warunkach naturalnych u r6z-
nych kotowatych, pséw oraz norek. Wyniki wskazujg,
ze wirus zostatl pierwotnie wprowadzony do populacji
norek przez ludzi prawdopodobnie na poczatku okresu
pandemii i krazyt w niej na kilka tygodni przed wy-
kryciem. W Holandii i Danii, pomimo zwiekszonego
bezpieczenstwa biologicznego, nadzoru, wczesnego
ostrzegania i natychmiastowego uboju zakazonych
zwierzat, w wielu miejscach nie udato si¢ powstrzy-
mac transmisji SARS-CoV-2 miedzy fermami norek.
Badania z wykorzystaniem techniki NGS wykaza-
ty, Ze u 0s6b kontaktowych potwierdzono zakazenie
szczepami wystepujacymi u norek, cowraz z innymi
okoliczno$ciami epidemiologicznymi stanowi dowdd
przeniesienia SARS-CoV-2 ze zwierzat na cztowieka
w obrebie ferm norek.

Analiza sytuacji klinicznej opisanych przypad-
kéw w potaczeniu z uzyskanymi wynikami badan
laboratoryjnych wskazuje, Ze infekcja u norek moze
przebiegac zaréwno w formie klinicznej, jak i pod-
klinicznej. Obserwowano duza zmienno$¢ zaréwno
w zakresie zachorowalnosSci, jaki i $miertelnosci po-
miedzy fermami. Wszytko to stwarza ryzyko, ze in-
fekcja tym koronawirusem u norek moze pozostac
niezauwazona. Ponadto uzyskane wyniki wskazu-
ja, ze u zwierzat z objawiamy klinicznym zakazenia
SARS-CoV-2 do celéw diagnostycznych rekomendo-
wane powinny by¢ badania wymazéw z gardta (PCR)
polaczone z badaniami histopatologicznymi ptuc. Do
badan monitoringowych u zwierzat bez manifestacji
klinicznej choroby rekomendowane sg badania mo-
lekularne wymazoéw z gardta od norek padtych, na-
wet przy braku zmian sekcyjnych.

Dalsze badania norek i innych gatunkéw tasi-
cowatych sa wazne, aby zrozumie¢, czy gatunki te
moga by¢ rezerwuarem SARS-CoV-2 oraz aby zapo-
biec ustanowienia ewentualnego, nowego rezerwu-
aru dla SARS-CoV-2.
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