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D zakazen wirusowych u niemowlat i matych
O dzieci, ktére charakteryzuje wysoka zakaz-
nos¢ i przenoszenie sie w szybki sposéb droga fekal-
no-oralna, naleza biegunki. Do najczestszych nalezg
zakazenia wywolane przez rotawirusy, kaliciwirusy
i adenowirusy, ale ostatnio coraz wigksze znaczenie
w etiologii biegunek przypisuje sie tez astrowirusom (1).
Ich obecnos¢ odkryto w 1975 r. w kale ludzi z biegunka.
W obrazie z mikroskopu elektronowego miaty ksztatt
przypominajacy gwiazdki, stad wziela sie ich nazwa
(2). Najczesciej na biegunke choruja dzieci w wieku od

sze$ciu miesiecy do dwadch lat, poniewaz w tym okre-
sie zanikajg przeciwciala uzyskane od matki, a wlasne
mechanizmy odpornosci dziecka nie s3 jeszcze w petni
wyksztalcone. Podobnie jak ludzie, na zakazenia przez
astrowirusy jest podatne wiele gatunkéw zwierzat udo-
mowionych i dzikich. Stwierdzono ich obecnos¢ u owiec,
kréw, $win, pséw, indykow, kurczat, jeleni, kotow, my-
szy i norek, nietoperzy, delfinéw i lwéw morskich (3,
4). Istnieja jednak rozbieznosci dotyczace naturalnych
zakazen astrowirusowych u zwierzat hodowlanych,
za wyjatkiem kaczek, kurczat, indykow i norek (5, 6).
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W obrebie astrowirusow zwierzat, podobnie jak
astrowirusow ludzi, istnieje duza zmienno$¢ anty-
genowa i r6zni gospodarze. Zwigzane jest to gtdwnie
z rekombinacjami, mozliwos$cia miedzygatunkowej
transmisji z nastepowg adaptacja do nowego gospo-
darza oraz z mozliwoscig réwnoczesnego zakazenia
réznymi gatunkami astrowiruséw. Zaczeto tez coraz
czesciej zwraca¢ uwage na budowe molekularng, trans-
misje miedzy gatunkami oraz na potencjat zoonotycz-
ny astrowiruséw zwierzat (7). Nowe techniki badawcze
pozwolily bowiem zidentyfikowa¢ astrowirusy odpo-
wiedzialne za wiele nowych zakazen u ludzi i zwierzat.
Wykorzystuja one miedzy innymi losowg amplifikacje
i sekwencjonowanie kwasow nukleinowych oraz rézne
chipy mikrosieci panwirusowej (panviral microarray
chips). Technika 454 i metoda Solexa stuzg temu sa-
memu celowi (8, 9).

Epidemiologia

Astrowirusy wywotuja zapalenie Zzoladka i jelit u mi-
lionéw dzieci i u dorostych z niedoborami immuno-
logicznymi (10). W USA corocznie rejestruje sie okoto
3,9 mln zachorowan dzieci (11). Jednak najwieksza licz-
ba zachorowan przypada na kraje biedne o niskiej hi-
gienie i niewystarczajacych zasobach finansowych na
prowadzenie skutecznej profilaktyki. Oprdécz seroty-
pow astrowirusow ludzkich HAstV-1 — HastV-8 odpo-
wiedzialnych za biegunki istnieja szczepy wywolujace
zapalenie mézgu. Zwierzece astrowirusy sa patoge-
nami ssakéw (Mamastrovirus) i ptakéw (Avastrovirus).
Uwaza sie jednak, ze zakazenia astrowirusowe u wiek-
szo$ci gatunkow zwierzat wywotuja raczej enteropa-
tie o tagodnym przebiegu, natomiast u drobiu choro-
by maja zwykle ciezsza postaé, czasami prowadzaca
do padnie¢ zwierzat.

W 1965 r. opisano po raz pierwszy astrowiroze u pta-
koéw, ktora wystapita w stadach 2—6-tygodniowych ka-
czat w latach 1963-1968 w Wielkiej Brytanii. Chorobe
cechowalo ostre zapalenie watroby oraz $miertelnos¢
dochodzaca do 25-50% ptakoéw w stadzie (12). W 1980 r.
zostatl opisany astrowirus indykéw w Wielkiej Bryta-
nii u indykow z objawami ostrej biegunki (13). W USA
w 1985 r. opisano zachorowania norek, wsrdd obja-
wow neurologicznych okreslonych pdzniej jako zesp6t
drzacych norczat (SMS) (14), w 2000 r SMS wystgpita
u norek z fermy hodowlanej w Danii, a w 2001 1. z to-
warzyszeniem identycznych objawéw chorowaty nor-
ki w Szwecji i Finlandii (15). Problemem ekonomicz-
nym s3 astrowirusowe choroby indykéw i kaczek oraz
norek, a mniejsze znaczenie odgrywaja astrowirozy
zwierzat hodowlanych bydta i $win. Wiele badan po-
$wiecono astrowirusom bydla, zwlaszcza réznym jego
genotypom u tego samego gospodarza (16) oraz astro-
wirusom norek (6). W 1977 r. wyizolowano astrowi-
rusa z kalu jagniat z biegunka (17), w 1978 r. od cielat
z ostrym zapaleniem jelit (18), w 2010 r. od mlodego
kalifornijskiego lwa morskiego (Zalophus californianus)
chorego na biegunke (19), a w 2008 r. od owadozer-
nych nietoperzy (20). Ze wzgledu na réznorodnos¢ ge-
netyczng i zdolnosSci do rekombinacji astrowirusy ce-
chuje zdolno$¢ do transmisji miedzy gatunkami oraz
potencjal zoonotyczny (7).
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This review presents current data on the Mamastroviruses and Avastroviruses
(Astroviridae), their molecular biology, genetic diversity, interspecies
transmission, pathogenesis, and astrovirus infections. Avastroviruses are
small, non-enveloped, with icosahedral and spherical geometries, linear and
non-segmented, sSRNA(+) genome. They were first identified in 1975 in children
suffering from diarrhea and then were described in a wide variety of animals.
Astroviruses have been isolated from feces of different species of mammals
and birds. They were found to be associated with gastroenteritis in young
individuals. The genus Mamastrovirus consists of members infecting different
mammalian hosts, including humans, cattle, sheep, roe deer, pigs, cats, dogs,
minks, bats, dolphins and sea lions. Currently, Avastroviruses isolated from
birds were officially classified into three avastrovirus species. The molecular
characteristics of different astroviruses shows great genetic variability and
this influences the ability to identify and detect these viruses by molecular

and serological techniques.
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Struktura astrowirusow

Astrowirusy (Astroviridae) sa pozbawionymi otoczki
lipidowej wirusami o dwunasto$cienym ksztatcie wi-
rionéw przypominajacym gwiazdke i $rednicy okoto
28-35 nm. Srednica wirionéw ludzkich astrowiruséw
w hodowli komdrkowej dochodzi do 41 nm (21). Ma-
terialem genetycznym jest jednopasmowy RNA o po-
laryzacji dodatniej (ssRNA+) zbudowany z 6,8-7,9 kb.
Genom tworzg trzy otwarte ramki (ORF), 5'UTR (re-
jon 5' niepodlegajacy translacji), 3 UTR i ogonek poly-
(A). ORF1a koduje polipeptyd, ktory ulega podziatowi
na biatka niestrukturalne, ORF1b koduje polimera-
ze zalezng od RNA (AdRP) (22), a ORF2 koduje biat-
ka strukturalne kapsydu (23). Astrowirus ma 3 domi-
nujace biatka AVP34, VP27, and VP25 (24). CP zawiera
silnie zasadowa N-terminalng domene, rdzen, wy-
pustki (spikes) oraz C-terminalng kwasowa dome-
ne. Najsilniejsze antygenowo jest biatko VP26, ktore
prawdopodobnie uczestniczy w pierwszych etapach
infekcji komorki, tym samym odgrywa kluczowa role
w biologicznym cyklu rozwoju astrowirusa. Replika-
cja wirusa ma miejsce w cytoplazmie zakazonej ko-
morki. Nowo zsyntetyzowany CP (87-90 kDa) (VP90)
(25) dojrzewajac, ulega proteolitycznemu cieciu. Wi-
rus wnika do komorki na drodze katrynozaleznej en-
docytozy (26). Tempo mutacji wynosi 3,7x10 podsta-
wien nukleotydu/pozycja/rok.

Miedzynarodowy Komitet ds. Taksonomii Wiru-
sow (International Committee on Taxonomy of Viru-
ses — ICTV) Grupa Badan Astrowirusow (Astroviridae
Study Group) jako podstawowe kryterium klasyfikacji
calej rodziny Astroviridae zaproponowat budowe biatka
kapsydu wirusowego (27). Wyodrebniono dwa rodza-
je astrowirusow: Mamastrovirus, do ktérej zalicza sie
astrowirusy ssakow i Avastrovirus, w ktérym wystepuja
astrowirusy bedace naturalnym gospodarzem ptakow
(tab. 1). Do rodzaju Mamastrovirus nalezy astrowirus
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Tabela 1. Postulowana taksonomia rodzaju Mamastrovirus i Avastrovirus (27, 69, 75).
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MAMASTROVIRUS
PRZEDSTAWICIEL

Human astrovirus 1-8

Feline astrovirus

Porcine astrovirus

California sea lion astrovirus 2

Canine astrovirus

Human astrovirus MLB1

Bottle-nosed dolphin astrovirus
Human astrovirus MLB2

Human astrovirus VA1

Mink astrovirus

California sea lion astrovirus 1

Bat astrovirus Tm/Guangxi/LD71/2007
Ovine astrovirus 1

Bat astrovirus 1 AFCD57

Bat astrovirus Tm/Guangxi/LD77/2007
Bat astrovirus 1 AFCD11

Bat astrovirus Hp/Guangxi/LC03/2007
Bat astrovirus 1 AFCD337

Bat astrovirus Tm/Guangxi/LD04/2007

AVASTROVIRUS

Turkey astrovirus (TAstV-1, TAstV-2)
Poultry astrovirus (ANV, CAstV)
Duck astrovirus (DAstV-1, DAstV-2)

Astrowirusy ptactwa wodnego

ludzki (HAstV), astrowirus MLB (Ast-MLB), astrowirus
ludzki, norek i podobny do astrowirusa owiec (HMO-
-AstV), astrowirus VA (Ast-VA) bydla (BoAstV), sarny
europejskiej (CcAstV), psow (CaAstvV), koci (FeAstV),
owiec (OAstV), norek (MiAstV), nietoperzy (BatAstV),
i prosiat (PoAstV), szczuréw (RatAstV), kalifornijskich
lwéw morskich (CslAstV), delfinéw butlonosych (BdA-
stV). W obrebie rodzaju Avastrovirus wystepuja trzy ga-
tunki: astrowirus kurzy (CAstV), indyczy (TAstV) oraz
kaczy (DAstV), a w ramach poszczegdlnych gatunkow
wyrdzniano rézne typy astrowiruséw. Na przyklad
W obrebie astrowiruséw indyczych wyrdzniono dwa
typy, TAstV-1, TAstV-2 i prawdopodobnie TAstV-3 (28),
wsrod astrowiruséw kurzych wyodrebniono typy ANV
(avian nephritis virus) i CAstV, a wsrdd astrowirusow
kaczych typy DAstV-1i DAstV-2 (4). Tastrovirus-2-like
wirusy wystepuja wylgcznie u pantarek. Wyizolowano
tez astrowirus gotebi (29). W obrebie gatunkéw wyr6z-
niono serotypy (30). W przypadku szczepéw ludzkich
przyjmuje sie, ze przy homologii na poziomie nukle-
otydéw wynoszacej mniej anizeli 95% s3a one serolo-
gicznie odrebne (31).

Astrowirusy s3 oporne na $rodki chemiczne takie
jak niskie pH, chloroform i detergenty oraz na wyso-
ka temperature. Sg oporne na wplyw rozpuszczalni-
kow organicznych. Ulegaja inaktywacji pod dziata-
niem formaldehydu, p-propiolaktonu, 90% metanol,
srodkow odkazajacych zawierajacych sole kwasu wo-
dorosulfonowego.

Astrowirusy czlowieka

Aktualnie wyodrebnia sie trzy grupy HAstV: klasycz-
ny astrowirus cztowieka (MAstV) z 8 serotypami, HA-
StV-MLB (MAstV6) i HAstV-VA/HMO (MAstV8 i MA-
stV9). Klasyczny astrowirus cztowieka jest przyczyng
od 2 do 9% ostrych niebakteryjnych zakazen prze-
wodu pokarmowego dzieci w wieku do 2 lat, ktérym
towarzyszy biegunka, w niektérych krajach choru-
ja dzieci do osiagniecia 4 lat. Najczesciej zachorowa-
nia wywotuje serotyp HAstV-1, rzadziej serotypy 2-5,
bardzo rzadko serotypy 6, 7, 8. Nawet do 30% wszyst-
kich biegunek wirusowych moze by¢ spowodowana
przez astrowirusy (32). Zakazenia z reguly koncza sie
samowyleczeniem. Natomiast u osobnikéw z obnizo-
na odpornoscia astrowirusy wywotuja ostre zapale-
nie przewodu pokarmowego (21). Przypuszcza sie, ze
wywotuja nawet do 20% sporadycznych niebakteryj-
nych biegunek u ludzi z niedoborami immunologicz-
nymi. Ponadto MAstV1 odpowiada za 0,5 do 15% epi-
demii biegunek (33, 34). Choroba zwykle trwa 2-4 dni,
towarzyszy jej wodnista biegunka, rzadziej dotaczaja
sie wymioty, béle glowy i brzucha, goraczka i utrata
laknienia. ROwniez zakazenie szczepem klasycznym
moze przebiegaé bezobjawowo zardéwno u dzieci, jak
i u dorostych, ale u dzieci z niedoborami immunolo-
gicznymi moze by¢ przyczyna zapalenia mézgu (35).
HAstV-3 jest najbardziej patogenny i wywotluje zapa-
lenie Zoladka i jelit o ciezkim przebiegu. Okazalo sie
przy tym, Ze zakazenia astrowirusowe mogg utrzy-
mywac sie do 3 miesiecy (36). HAstV-MLB1 wyizolo-
wany po raz pierwszy w Australii od chlopca z ostra
biegunka obecnie do$¢ czesto wywoluje biegunki (37).

U cztowieka w patogenezie zakazenia astrowiruso-
wego utrata ptynéw i elektrolitow jest spowodowana
zahamowaniem absorpcji w jelitach, pobudzeniem pro-
ces6w wydzielniczych a takze zmiang przepuszczal-
nosci bariery, jaka stanowi nabtonek jelit (38). Zosta-
ja tez uszkodzone polaczenia pomiedzy enterocytami,
a w p6éznym stadium zakazenia ma miejsce apoptoza
enterocytow (39).

Zakazenie uruchamia odpowiedZ humoralng i ko-
moérkowga. Odpornos¢ przekazana przez matke utrzy-
muje sie u dzieci do 6-8 mies. zycia. Przeciwciala neu-
tralizujace cechuje swoistos$¢ serotypowa. U wiekszosSci
mtlodych ludzi wystepuja przeciwciata dla klasycznych
serotypow HAstV, przy czym wzrasta odsetek sero-
reagentéw wraz z wiekiem, co jest zwiazane z zaka-
zeniami bezobjawowymi lub incydentami biegunek
o0 nierozpoznanym tle astrowirusowym (40). Badania
na myszach wykazaty, ze odpornos$¢ nabyta nie tylko
zapobiega reinfekcjom ale takZe ogranicza replika-
cje astrowiruséw w pierwotnych zakazeniach. Myszy
z deficytem limfocytéw T i B (Rag1™") wydalaja wiek-
sze ilosci kopii genomu wirusa z katem i wiecej kopii
wystepuje w enterocytach, krezkowych wezlach chlon-
nych, §ledzionie, watrobie i nerkach w poréwnaniu do
dzikich myszy (41). Biatko kapsydu HAstV przez inte-
rakcje z receptoramii C1q i MLB regulujacymi dziala-
nie dopelniacza hamuje aktywacje dopetniacza na dro-
dze klasycznej i alternatywnej (42). Efektem moze by¢
zahamowanie migracji komoérek do zakazonych tka-
nek. By¢ moze ze interakcja HAstV z receptorami Ciq
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i MLB ulatwia wirusowi przylaczenie sie i wnikniecie
do wnetrza komérek gospodarza.

Astrowirozy zwierzat

Do najlepiej poznanych astrowiroz zwierzat nalez
astrowiroza norek i astrowiroza drobiu. Wyodrebnio-
no wsrdd nich zespoty chorobowe (norki) lub odreb-
ne jednostki chorobowe (drob). Wiekszos$¢ gatunkow
astrowirusow wykazuje wlasciwosci enterotropowe,
niektore maja wlasciwosci neurotropowe, przy czym
z reguly choruja mtode osobniki.

Astrowirusy norek

Astrowirus norek (mink astrovirus type 1 — MAstV-1)
atakuje norczeta i jest przyczyna zespotu drzacych nor-
czat SMS (shaking mink syndrome), przedodsadzenio-
wej biegunki norek PMD (preweaning mink diarrhoea)
i zespotu mokrych norczat WMS (wet mink syndrome),
okreslanego jako GMS (greasy mink syndrome; 6, 8).
Englund i wsp. (43) uwazajg, ze PMD i WMS stanowig
jeden zespot chorobowy nazwany PMD, a nadmierna
aktywnos¢ gruczotow apokrynowych jest jednym z jego
objawéw. Rézne obrazy kliniczne astrowiroz u norczat
zaleza od tropizmu wirusa. Szczepy neurotropowe wy-
wotujg SMS, enterotropowe — PMD i WMS.

Zachorowalno$¢ na zesp6t drzgcych norczat (SMS)
nie zalezy od hodowanej odmiany norek. Docelowym
narzadem ataku wirusa jest o§rodkowy uktad nerwo-
wy. Wirus wywotuje limfocytarno-plazmocytarne za-
palenie mézgu i opon mézgowych (44). Dlatego na czoto
objawow klinicznych wysuwajg sie zaburzenia neuro-
logiczne w postaci napadow drgawek, ataksji i chwiej-
nego chodu, przerazliwego pisku, $linotoku, chwiej-
nego chodu, czestego lezenia, trudnosci w pobieraniu
karmy i wody. Norczeta szybko tracg na wadze. Przy
mozliwosci pobierania karmy i wody duza ilo$¢ nor-
czat przezywa i u czesci z nich cofaja sie objawy neu-
rologiczne (15). O rozpoznaniu decyduje albo obecnos¢
wirionéw w mikroskopie elektronowym prébek mézgu
i m6zdzku, badanie testem ELISA, odczyn immunoflu-
orescencji, oraz stwierdzenie kopii kwasu nukleino-
wego astrowirusa testem RT-PCR (8). Astrowirus wy-
stepuje tez w kale chorych norczat.

PMD ma charakter polietiologiczny, ale gtéwna role
odgrywa astrowirus norek MAstV-1. Na PMD choruja
norczeta w wieku 1-4 tyg. Odnotowuje sie ich duza za-
chorowalnos$¢ i wysoka $miertelnos¢. Astrowirus wy-
stepuje w kale chorych zwierzat. Najwazniejszym ob-
jawem jest biegunka o kale konsystencji od Sluzowatej
do lepkiej. Oprécz zajecia uktadu nerwowego najpraw-
dopodobniej nastepstwem ogdlnej wiremii jest nad-
mierna wydzielina zajetych procesem chorobowym
gruczoléw lojowych i potowych okolicy szyjnej (ze-
spot mokrych norczat). Od chorych norczat na PMD
oprocz astrowiruséw izoluje sie Campylobacter jejuni,
reowirusy i kaliciwirusy. Czynnikami usposabiajacymi
jest nadmierne zageszczenie, zte warunki higienicz-
ne, zapalenie gruczotu sutkowego karmiacych samic
(43, 45). Wedtug Birch i wsp. (46) czynnikiem ryzyka
w PMD moze by¢ nadmierna wielko$¢ stada, intensyw-
ne karmienie w czasie cigzy oraz obecno$¢ na fermie
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psow, ktore moga by¢ Zrddlem zakazenia reowirusa-
mi i kaliciwirusami. Czynnikiem ryzyka moze tez by¢
mata masa ciala norczat, zakazenia bakteryjne i kali-
ciwirusowe kosmkow jelitowych (43).

Astrowirusy bydia

Astrowirus bydla (BoAstV) wyizolowano po raz pierw-
szy w Anglii w 1978 r. (47). Uznano go za niechorobo-
tworczy, poniewaz nie wywotat choroby u zakazonych
eksperymentalnie gnotobiotycznych cielgt. W tym przy-
padku jednak nie wykonano badan histopatologicznych.
W 1984 1. astrowirus o wlasciwosciach antygenowych
zblizonych do izolowanego w Anglii wyosobniono w USA
od cielat z biegunka. On tez nie spowodowat zachoro-
wania u eksperymentalnie zakazonych cielat, ale po-
wodowat zmiany w komédrkach M nabtonka jelitowego
pokrywajacych kepki Peyera (48). W 2010 r. astrowi-
rusa wyizolowano od sarny europejskiej (Capreolus ca-
preolus) z objawami zapalenia przewodu pokarmowego
(3) 0 duzym pokrewienstwie genetycznym z astrowi-
rusami bydta (BoAstV), co przemawia za mozliwoscig
przekroczenia przez BoAstV bariery miedzygatunko-
wej bydlo » sarna. Dwa znane serotypy astrowirusa by-
dla BoAstV-1I BoAstV-2 i astrowirus sarni CcAstV na
podstawie analizy filogenetycznej wlaczono do wspol-
nego klastra genowego klastra GI”Mamastrovirus (3).
BoAstV izoluje sie z przewodu pokarmowego tylko od
niewielkiego odsetka zdrowych kréw (49). W 2017 r.
wyizolowano astrowirus od bydla z objawami neuro-
logicznymi (50). Badaniem histopatologicznym 15-let-
niej krowy z objawami neurologicznymi wystepowato
ostre zapalenie mozgu, dotyczace gléwnie pnia i zapa-
lenie zwojow nerwu tréjdzielnego oraz daleko posu-
nieta martwice neuronéw moézgu i zwoju nerwu tréj-
dzielnego (51). Neurotropowy BoAstV wyizolowano tez
w Kanadzie z mdzgu cielat chorych na nieropne zapa-
lenie mézgu, w Europie w latach 1960-1970 od bydta
z idiopatycznym zapaleniem moézgu (52). Neurotropowe
szczepy BoAstV izolowane w Szwajcarii i USA posiada-
ja 92% identycznych nukleotydéw w genomie i réznia
sie od innych szczepdw BoAstV, co umozliwito zalicze-
nie szczepdw neurotropowych do nowo utworzonego
w obrebie Mamastroviruséw gatunku BoAstV CH13/Neu-
roS1 w (53). Pomimo izolowania z kalu nawet duzego
odsetka enterotropowych szczepoéw BoAstV rzadko s3
one same przyczyng biegunki, natomiast bardzo cze-
sto w biegunce cielat wystepuje on wspdlnie z rotawi-
rusem grupy A (RVA).

Astrowirusy swin

Astrowirus prosiat (PoAstV) wyizolowano po raz pierw-
szy w 1980 r. z kalu prosiat z objawami neurologicz-
nymi (54). Na Wegrzech i w USA izolowano PoAstV od
prosiat z ropnym zapaleniem mozgu (55). Znany jest
rekombinant PoAstV i HAstV i mozliwos¢ jego trans-
misji pomiedzy czlowiekiem i $winig (56). Obecnie Po-
AstV izoluje sie z katu $win na calym swiecie. Czesto
izoluje sie PoAstV rownoczesnie z rotawirusami, wi-
rusem TGE, PCV-2, wirusem hemaglutynujacym zapa-
lenia mézgu prosiat (57). Zakazenie szerzy sie za po-
$rednictwem katu zanieczyszczajacego karme i wode.
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W postaci nerwowej wystepuje ostabienie konczyn
tylnych, zaleganie, konwulsje, utrata $wiadomosci, pa-
raliz wiotki miesni glowy. Na Wegrzech zachorowa-
nia prosiat wsréd objawéw neurologicznych osiagalty
szczyt jesienig. W USA w niektérych hodowlach $win
zachorowalno$¢ na postaé¢ nerwowg osiggata 75-100%,
na Wegrzech natomiast nie przekraczata 2%. Oprécz
postaci nerwowej PAstV wywotuje tagodna postac bie-
gunki wydzielniczej gtdwnie u mtodych $win, koncza-
ca sie samowyleczeniem. W diagnostyce wykorzystuje
sie test RT-PCR, test immunofluorescencji posredniej,
ELISA i odczyn seroneutralizacji.

Astrowirusy psow i kotow

0d 1980 r. izoluje sie astrowirusy (CaAstV) od pséw
zdrowych i chorych z objawami biegunki (58). Choruja
szczenieta, szczegdlnie w wieku do 7 tyg. zycia, doroste
psy rzadko choruja. Najwazniejszg zmiang jest zapale-
nie zoladka i jelit przebiegajace z biegunka o réznym
nasileniu. Zakazenie indukuje serokonwersje u ozdro-
wiencéw (59). Wirus wystepuje u pséw na wszystkich
kontynentach. Nie zawsze choroba jest rozpoznawana
jako astrowiroza, a bardzo czesto jako zakazZenie inny-
mi wirusami lub infekcja pokarmowa tta bakteryjnego.
Astrowirusy psow sa heterogenne genetycznie i moga
zakazac inne gatunki zwierzat. Nie wyklucza sie przy
tym ich zoonotycznego charakteru. To zréznicowanie
genetyczne powinno by¢ uwzgledniane w diagnosty-
ce oraz w przysztosci przy produkcji szczepionek (60).

Po raz pierwszy astrowirus koci (FeAstV) stwier-
dzono w USA w 1981 r., badajac w elektroskopie elek-
tronowym kat kociat z objawami biegunki (61). Obecnie
FeAstV wystepuje u kotéw w Australii, Anglii, Niem-
czech, Nowej Zelandii i USA. ZakaZenie cechuje goracz-
ka i biegunka o miernym nasileniu. CaAstV wywotuje
tez zakazenia mieszane z wirusem panleukopenii ko-
tow (62). Badania nad ewolucja genetyczna wskazuja
na mozliwo$¢ przekroczenia miedzygatunkowej ba-
riery i transmisji astrowirusa od $win do kotéw, a na-
stepnie z kotéw na czlowieka (63).

Astrowirusy nietoperzy (BastV)

Rzad Chiroptera, do ktérego nalezg nietoperze, jest
drugim najliczniejszym rzedem ssakéw, liczy ponad
1200 gatunkéw, jego przedstawiciele wystepuja prawie
na calym $wiecie a zakazenia przez BastV z reguly s3
bezobjawowe. Wirus jest obecny w kale i wydzielinie gor-
nych drég pokarmowych, rzadko wystepuje biegunka.
Analiza filogenetyczna oparta na sekwencji aminokwa-
s6w ORF wykazatla, ze BAstV nietoperzy owadozernych
nie tylko r6znig sie od astrowiruséw cztowieka oraz in-
nych gatunkéw zwierzat, ale tez sa silnie zréznicowane
genetycznie (20) i cechujg sie gatunkowga swoistoscia.
Swiadcza o tym badania m. in. w Mozambiku i Mayot-
te BAstV z rodzin Hipposideridae, Miniopteridae, Mo-
lossidae, Nycteridae Rhinolophidae, Rhinonycteridae,
Vespertilionidae (64). Wyjatek stanowi kilka szczep6ow
BAstV o filogenetycznym pokrewienstwie z astrowiru-
sami norek, owiec i ludzi VA1, VA2i VA3. Tak wiec istnieje
mozliwos¢ astrowirusow Chiroptera do transmisji i ada-
ptacji do czlowieka i tych gatunkéw zwierzat (21, 65),

istnieje takze odwrotna sytuacja (7). BAstV r6znia sie
tez struktura antygenowa. I tak nietoperze Myotis myotis
z kolonii w Niemczech nie byly odporne na kolejne za-
kazenia r6znymi szczepami BAstV (66).

Astrowirusy gryzoni i ssakow morskich

Zapalenie zoladka i jelit zwigzane z infekcja astrowi-
rusowa opisano w hodowlach myszy. Wiriony astro-
wirusa wystepowaly tez w kale myszy, u ktérych nie
wystepowaty objawy chorobowe (67). Astrowirusy
(RaAstV) byly obecne tez w kale szczuré6w wedrow-
nych w Hongkongu (68). Cechowaly sie duzym podo-
bieristwem genetycznym do astrowiruséw cztowieka
MLB1 i MLB2 AstVs, co $wiadczy o mozliwosci posia-
dania wspélnego przodka (57). Trzy rézne astrowiru-
sy wyizolowano z katlu kalifornijskiego lwa morskiego
(CslAstV-1, CslAstV-2, CslAstV-3), jeden z katu Iwa mor-
skiego Stellera (SslAstV) i delfina butlonosego (BdAstV).
Zwrdcono przy tym uwage na mozliwos$¢ rekombinacji
pomiedzy astrowirusem czlowieka HAstV-4 i astrowi-
rusem kalifornijskiego lwa morskiego CsAstV-3 (19).

Astrowirusy drobiu

Choroby drobiu wywotuja: astrowirusy indykéw TA-
stV-11i TAstV-2, astrowirusy kurczat ANV i CAstV oraz
astrowirusy kaczek DAstV-1 oraz DAstV-2 (4, 69). U dro-
biu zakazenia majg zwykle ciezszg postac anizeli u ssa-
kéw, czasami prowadzacg do padnieé ptakéw. Z jednej
strony, moze to wynika¢ z wiekszej wrazliwosci kur
i indykéw na infekcje astrowirusami, z drugiej zas,
by¢ spowodowane pewnym stopniem immunosupre-
sji w nastepstwie stresu spowodowanego intensyfika-
cja chowu drobiu. Pierwszy przypadek astrowirozy opi-
sano w 1965 r. u kaczek w Wielkiej Brytanii. W latach
1963-1968 stwierdzono u 2—6-tyg. kaczat ostre zapale-
nie watroby, przy Smiertelnosci 25-50%. Zapalenie wa-
troby kaczek typu 2 jest astrowiroza, w ktérej wrotami
zakazenia jest przewod pokarmowy i stek, a narzadami
dzialania docelowego wirusa sa watroba i nerki. Kacze-
ta padaja po wystapieniu objawdw takich jak wzmozone
pragnienie, drgawki i opistotonus. Smiertelno$¢ zalezy
od wieku i jest wyzsza u mtodszych ptakow (70). ANV
atakuje kury i indyki, a u czesci mtodych kurczat roz-
wija sie kliniczna posta¢ zapalenia nerek. Najwrazliwsze
s3 jednodniowe kurczeta, a wraz z wiekiem wrazliwos¢
na zakazenie szubko spada. U kurczat brojleré6w choro-
ba ma przebieg subkliniczny lub wystepuje zesp6t kar-
towacenia. Wzrost kurczat, ktére przechorowaty, ulega
zahamowaniu. ANV 19 jest przyczyna biegunki, zapa-
lenia pochewek $ciegien u 3-tygodniowych kur niosek
(71). Obecnos¢ ANV stwierdzono tez w zamartych za-
rodkach kaczek i gesi, golebi i perliczek (72). U indy-
czat wystepuje zesp6t zapalenia jelit indyczat (PEC/PES,
poult enteritis complex/syndrome), w ktérym wystepu-
je biegunka, osowienie i ostabienie ptakéw, zahamowa-
niem rozwoju ptakéw i zwiekszony wspotczynnik zu-
zycia paszy. Opisano tez zespot lekkich indyczat (LTS,
light turkey sydrome), cechujacy sie biegunka, ostabie-
niem i daleko posunietym spadkiem masy ciata. Wyod-
rebniono tez zespdt $miertelnosci na tle zapalenia jelit
indyczat (PEMS, poult enteritis mortality syndrome).
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Infekcja zaburza funkcje makrofagéw. Obniza sie fago-
cytoza, wewnatrzkomorkowe zabijanie bakterii, spada
aktywno$¢ cytokin prozapalnych IL-1 i I1-6, przez co
zwieksza sie podatnos¢ na wtérne zakazenia (73). Astro-
wirus atakuje takze zarodki (choroba biatych pisklat),
wywolujac podskoérny obrzek oraz zmiany w watrobie
zmarlych zarodkow (74). Awastrowirusy izoluje sie z ka-
tomoczu dzikich ptakéw wodnych, takich jak: warze-
cha czarnoglowa (Platalea minor), kwokacz (Tringa ne-
bularia), cyranka (Anas crecca) Swistun (Anas penelope),
kormoran (Phalacrocorax carbo), czapla szara (Ardea ci-
nerea) i rozeniec zwyczajny (Anas acuta) oraz ptaskonos
(Anas clypeata; 75). W lutym 2017 r. wyizolowano w Chi-
nach nowy, genetycznie rdzniacy sie od znanych wiru-
sOw ptakéw, astrowirus (AAstV/Goose/CHN/2017/SDo1),
ktory spowodowat $mier¢ 100% zarodkow gesiat. Oka-
zal sie on patogenny dla gesiat, u ktérych powodowat
odkladanie sie ztogéw moczandéw, gtéwnie w nerkach,
a takze w sercu i watrobie, niekiedy takze padanie cho-
rych ptakéw. Genom wirusa stwierdzano we wszystkich
tkankach. Wirus byl wysiewany z kalomoczem przez
12 dni po zakazeniu do$wiadczalnym (76).
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