
Zakażenie ptaków wirusem Usutu (Usutu virus, USUV) 
skutkowało w Europie w latach 90. XX w. wysoką 

śmiertelnością, zwłaszcza wśród kosów (Turdus merula; 
1, 2). Na podkreślenie zasługuje fakt, że jest to patogen 
o znaczeniu zoonotycznym. Wprawdzie w piśmiennic-
twie światowym ukazało się wiele prac o USUV, w tym 
także jedna praca autorów polskich (3), jednak brak jest 
sumarycznego, a jednocześnie kompleksowego opraco-
wania na ten temat, co skłoniło nas do zebrania i przed-
stawienia aktualnych danych dotyczących tego wirusa.

Pochodzenie wirusa i epidemiologia

Badania Engela i wsp. (4) wykazały, że USUV pojawił się 
w Afryce na początku XVI w. Został on wykryty u różnych 
gatunków ptaków oraz u komarów (5). Pierwsza izolacja 
wirusa miała miejsce dopiero w 1959 r. od komarów Cu-
lex neavei zebranych w pobliżu rzeki Usutu w południo-
wej Afryce. Prawdopodobnie pomiędzy 1950 a 1960 r. wi-
rus ten został po raz pierwszy zawleczony przez ptaki 
z Afryki do Europy – na terytorium Hiszpanii (6).

Pomimo że najwcześniejszy dowód na obecność USUV 
w Europie pochodzi dopiero z 2001 r. z Austrii, co miało 

związek ze śmiertelnością kilku gatunków rodzimych 
ptaków w tym kraju (2), jednak na podstawie wyników 
analizy retrospektywnej archiwalnych próbek pocho-
dzących od padłych ptaków w Toskanii wysunięto hi-
potezę, że druga transmisja USUV z Afryki do Europy 
miała miejsce znacznie wcześniej, w latach 1970 i 1980 
na terytorium Włoch i Austrii oraz ponownie do Hisz-
panii w latach 1984–2006 (1, 4).

W następnych latach wirusa USU wykryto u komarów, 
ptaków i nietoperzy w kilku krajach europejskich. Zo-
stał on wykryty ponownie w Austrii w latach 2001–2006 
i 2009–2015 (7), na Węgrzech w latach 2003–2006 (8), 
w Hiszpanii w latach 2006–2009 i roku 2012 (9, 10), w Cze-
chach w 2008 r. (11), we Włoszech w latach 2009–2016 (12, 
13), w Niemczech w latach 2010–2015 (14), w Szwajcarii 
w 2011 r. (15) oraz we Francji w 2015 r. (16). Latem 2016 r. 
zanotowano epizootię zakażeń USUV w Austrii (w tym 
samym regionie, co w latach 2001–2006), Belgii, Niem-
czech, we Francji i po raz pierwszy w Holandii (17, 18, 19).

Ponadto serologicznie potwierdzono zakażenie pta-
ków tym wirusem w Grecji (20), Polsce (21) i Wielkiej 
Brytanii (22). Obecność przeciwciał dla USUV wykryto 
także u koni w Serbii (23). Dowodzi to, że proces geo-
graficznego szerzenia się zakażeń tym wirusem jest 
kontynuowany, co sugeruje trwałe zakażenie komarów 
w zapowietrzonym obszarze, także w okresie zimy, lub 
wielokrotną reintrodukcję wirusa. Dodatkowo USUV po-
jawia się w nowych niszach ekologicznych. Warto wspo-
mnieć, że w wielu krajach europejskich USUV występu-
je często wspólnie z wirusem Zachodniego Nilu (West 
Nile virus, WNV). Biorąc pod uwagę krzyżową reakcję 
immunologiczną obydwu wirusów, należałoby określić, 
czy takie wspólne występowanie omawianych patoge-
nów może mieć wpływ na krążenie USUV w Europie (24).

Taksonomia i struktura wirusa

Wirus Usutu jest arbowirusem (arthropod-borne vi-
rus) zakwalifikowanym do rodziny Flaviviridae, rodza-
ju Flavivirus (25). Pod względem antygenowym jest on 
zbliżony do wirusa japońskiego zapalenia mózgu (Ja-
panese encephalitis virus, JEV). Jest on spokrewnio-
ny z wieloma ludzkimi i zwierzęcymi wirusami, ta-
kimi jak: WNV, wirus zapalenia mózgu doliny Murray 
(Murray Valley encephalitis virus, MVEV), który wy-
wołuje objawy nerwowe i wysoką śmiertelność u ludzi 
w północnej Australii, a także wirus zapalenia móz
gu Saint Louis (St. Louis encephalitis virus, SLEV; 26).

Wirus USU należy do małych (40–60 nm średnicy), 
kulistych wirusów, o strukturze typowej dla flawiwi-
rusów. Posiada on otoczkę lipidową pochodzącą z błony 
komórkowej komórki gospodarza (6). Materiałem gene-
tycznym USUV jest jednoniciowy, pozytywnie spolary-
zowany RNA wielkości ok. 11 tysięcy par zasad, bez po-
liadenylacji na końcu 3’ (27). Posiada on unikalną ramkę 
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odczytu (ORF) i dwa regiony nietranslacyjne (untran-
slated regions, UTRs). W procesie replikacji ramka od-
czytu ulega translacji w unikalne białko zawierają-
ce 3434 aminokwasy, z którego powstają trzy ważne 
struktury: kapsyd, otoczka i premembrana oraz osiem 
białek niestrukturalnych (NS1, NS2A, NS2B, NS3, NS4A, 
2K, NS4B i NS5). Podobnie jak w przypadku innych fla-
wiwirusów geny kodujące białka strukturalne są umiej-
scowione na końcu 5’ genomu i formują cząstkę wirusa 
(28). Białko kapsydu tworzy rdzeń wirionu i jest połączo-
ne z wirusowym RNA. Najważniejszym białkiem otoczki 
jest glikoproteina E, która ułatwia połączenie z komór-
ką gospodarza i wnikanie wirusa do wnętrza komórki. 
Białka premembranowe są ważne dla dojrzewania wi-
rusa i tworzenia otoczki (29, 30). Białka niestruktural-
ne pełnią różne funkcje podczas zakażenia. Biorą one 
m.in. udział w dojrzewaniu wirionów i posiadają ak-
tywność enzymatyczną. Poza tym są one istotne dla 
hamowania wydzielania interferonu po zakażeniu (31).

Zmienność wirusa

Aktualnie na podstawie analizy genetycznej opartej 
na białku niestrukturalnym NS5 wyodrębnia się dwie 
główne grupy genetyczne – afrykańską i europejską. 
Wyniki tej analizy wskazują ponadto, że można wy-
odrębnić 8 linii filogenetycznych USUV, 3 afrykańskie, 
określane jako Afryka 1–3, oraz 5 europejskich, okre-
ślanych jako Europa 1–5 (32).

Linię Afryka 1 reprezentuje tylko jeden szczep – CAP-
1969 wyizolowany w Republice Środkowoafrykańskiej 
w 1969 r. (numer akcesji w GenBanku KC7549581; 28). 

Linia Afryka 2 wywodzi się ze szczepów z południo-
wej Afryki z połowy lat 40. Obejmuje ona szczepy izo-
lowane w Senegalu, a dodatkowo także w Hiszpanii, 
Niemczech i we Francji (16). Linia Afryka 3 obejmuje 
szczepy izolowane w Senegalu, a ponadto w Niemczech, 
Holandii, Belgii, we Francji i dodatkowo ludzki szczep 
CAR‑1981, wyizolowany w Republice Środkowoafrykań-
skiej w 1981 r. (numer akcesji w GenBanku KC7549551).

Linia Europa 1 pochodzi od przodka, który wystę-
pował pierwotnie w Senegalu. Aktualnie obejmuje ona 
szczepy wyizolowane w Austrii, na Węgrzech, w Szwaj-
carii i ostatnio wyizolowany szczep na terenie Włoch, 
a poza tym szczepy pochodzące z Senegalu (12). Linia 
Europa 2 obejmuje szczepy izolowane we Włoszech, 
włączając w to szczep wyizolowany w Bolonii w 2009 r. 
od pacjenta z zapaleniem mózgu i opon mózgowych – 
szczep nr HM569263 (33), a ponadto szczepy izolowane 
w Czechach. Linia Europa 3 obejmuje szczepy izolowane 
w Niemczech, Belgii i we Francji (17). Linia Europa 4 za-
wiera szczepy izolowane we Włoszech, łącznie ze szcze-
pem ludzkim (18). Ostatnio wyodrębniona linia Europa 
5 obejmuje różne szczepy izolowane w Niemczech (17).

Wskazuje to jednoznacznie, że populacje komarów 
w tym samym regionie mogą być zakażone szczepami 
należącymi do różnych linii filogenetycznych. Pokre-
wieństwo genetyczne izolatów USUV wynosi powyżej 
94%, z wyjątkiem szczepu CAR-1969, którego podobień-
stwo nukleotydów wynosi jedynie 78,3% (28). Porównu-
jąc region nietranslacyjny 5’ UTR szczepów należących 
do różnych linii filogenetycznych, wykazano, że jest on 
konserwatywny i posiada podobną wielkość i strukturę 
drugorzędową, z wyjątkiem linii Afryka 1. Jednocześnie 
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w regionie 5’ UTR w szczepach linii afrykańskiej wystę-
pują 4 specyficzne mutacje: A3T, T4C, C1OT i T14C, w po-
równaniu ze szczepami linii europejskiej. Z kolei region 
3’ UTR charakteryzuje się wysoką zmiennością pomiędzy 
szczepami reprezentującymi różne linie genetyczne (4).

Należy także wspomnieć, że analiza porównawcza 
genomów USUV wykazała zależność zarówno pomiędzy 
sekwencją aminokwasów i geograficznym regionem izo-
lacji wirusa, jak i rodzajem gospodarza. Wykryto przy-
kładowo dwie specyficzne mutacje: A20V w białku kap-
sydu oraz M16I w NS4B, które występują we wszystkich 
szczepach afrykańskich (4, 28). Ponadto zidentyfikowa-
no dwie mutacje (prM, Y120N) specyficzne dla szcze-
pów izolowanych od ptaków, jedną (G195R) charakte-
rystyczną dla szczepów izolowanych od komarów oraz 
trzy charakterystyczne mutacje: S154L w białku NS2A, 
Y474H w białku NS3 i H173Q w białku NS5 w szczepie 
CAR-1981 izolowanym od człowieka. W innym szczepie 
pochodzącym od pacjenta z zapaleniem mózgu i rdzenia 
– Bologna/09 wykryto dwie inne mutacje S302G w biał-
ku otoczki oraz D896E w białku NS5 (33). Na tej pod-
stawie wysunięto hipotezę, że szczepy z wymieniony-
mi mutacjami wykazują względny tropizm do ludzkich 
komórek nerwowych i zdolności do neuroinwazji (33).

W 2016 r. wykazano obecność innych mutacji – E55A, 
N103K, V206E w białku otoczki w szczepach izolowanych 
od zdrowych dawców krwi w Niemczech (34). Dowodzi 
to zmienności genetycznej w szczepach USUV, podobnie 
jak ma to miejsce w przypadku innych RNA-wirusów.

Wektory i gospodarze USUV

Głównym wektorem USUV są komary należące do 7 ro-
dzajów: Aedes, Anopheles, Culex (w tym kilku gatunków 
komarów Culex pipiens), Culiseta, Ochlerotatus, Coquillet-
tidia i Mansonia (24, 27). Dotychczasowe badania nie 
wykazały USUV u kleszczy (35).

Ważnym gospodarzem dla USUV są ptaki. Zakażeniu 
mogą ulegać różne gatunki ptaków. Wirusa izolowano 
od 62 gatunków ptaków w Afryce i krajach europej-
skich (5, 24). Uważa się, że za wprowadzenie tego wi-
rusa z Afryki do Europy odpowiadają ptaki migrujące, 
zwłaszcza pustułka zwyczajna (Falco tinnunculus; ryc. 1), 
trzyciniczek zwyczajny (Acrocephalus scirpaceus), piegża 
zwyczajna (Sylvia curruca), cierniówka (Sylvia communis) 
i muchołówka żałobna (Ficedula hypoleuca). Natomiast 
za rozprzestrzenienie USUV w Europie odpowiedzial-
ne są takie gatunki, jak: sroka (Pica pica; ryc. 2), wróbel 
zwyczajny (Passer domesticus), kura domowa Gallus gal-
lus i kos zwyczajny (Turdus merula; ryc. 3; 24).

Należy zaznaczyć, że tylko niektóre gatunki ptaków 
wykazują objawy chorobowe po zakażeniu. Objawy te 
są bardzo zróżnicowane, począwszy od łagodnych, do 
manifestujących się zapaleniem mózgu, zwyrodnieniem 
mięśnia sercowego oraz martwicą wątroby i śledzio-
ny (12, 36). Jest interesujące, że USUV powoduje wyso-
ką śmiertelność wśród kosów w Europie, z wyjątkiem 
Hiszpanii, natomiast nie obserwowano dotychczas tego 
zjawiska w Afryce (37).

Możliwość zakażenia USUV wykazano ponadto u róż-
nych gatunków ssaków, w szczególności nietoperzy 
(Pipistrellus pipistrellus), koni, psów i jeleni (Cervus ela-
phus; 38, 39, 40, 41).

Ryc. 1. Pustułka zwyczajna (Falco tinnunculus). Miejski Ogród Zoologiczny w Warszawie, 
Ośrodek rehabilitacji ptaków chronionych „Ptasi azyl” (fot. Katarzyna Zielińska)

Ryc. 2. Sroka (Pica pica). Miejski Ogród Zoologiczny w Warszawie, Ośrodek rehabilitacji 
ptaków chronionych „Ptasi azyl” (fot. Katarzyna Zielińska)

Ryc. 3. Kos zwyczajny (Turdus merula). Miejski Ogród Zoologiczny w Warszawie, Ośrodek 
rehabilitacji ptaków chronionych „Ptasi azyl” (fot. Katarzyna Zielińska)
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Zakażenie ludzi USUV

Przypadki zakażeń ludzi USUV opisano zarówno 
w Afryce, jak i w Europie. Dotychczas zidentyfiko-
wano 21 przypadków zakażeń ludzi tym patogenem. 
Warto pamiętać, że ludzie są przypadkowymi gospo-
darzami końcowymi – brak jest transmisji wirusa Usu-
tu w populacji ludzi. Zwykle do zakażenia człowieka 
dochodzi po ukąszeniu przez komara, który wcześniej 
miał kontakt z zakażonym USUV ptakiem. Zakażenia 
u ludzi mogą być bezobjawowe lub z bardzo zróżnico-
wanymi objawami, począwszy od wysypki, podwyż-
szonej temperatury ciała, bólów głowy, aż do ciężkich 
objawów neurologicznych, obserwowanych szczegól-
nie u pacjentów z chorobami przewlekłymi bądź nie-
doborami odporności (5, 34, 42, 43, 44, 45).

Pierwszy przypadek zachorowania u  ludzi opisa-
no w Afryce na początku lat 80. (5). Drugi przypadek 
stwierdzono w Burkina Faso w 2004 r. U obu pacjen-
tów występowały umiarkowane objawy, z gorączką, 
wysypką i żółtaczką. W Europie pierwszy przypadek 
zakażenia człowieka USUV zdiagnozowano w 2009 r. 
we Włoszech, gdzie opisano zapalenie mózgu i rdze-
nia u dwóch pacjentów z deficytem immunologicz-
nym, objawiające się zaburzeniami neurologiczny-
mi (43, 44). Pierwszy przypadek wystąpił u pacjenta 
z rozsianą białaczką (lymphoma large B cell), gorącz-
ką i objawami neurologicznymi, a drugi dotyczył pa-
cjenta po transplantacji wątroby (43, 44). Ten dru-
gi przypadek wykryto podczas badania krwi testem 
PCR i otrzymania wyniku dodatniego dla WNV. Wiru-
sa Usutu wykryto także w latach 2008–2009 w płynie 
mózgowo-rdzeniowym trzech pacjentów z ostrym za-
paleniem opon mózgowych i mózgu (45). Warto nad-
mienić, że w 2017 r. także odnotowano przypadki za-
każeń ludzi USUV w tym kraju. W Chorwacji w 2013 r. 
przedstawiono pierwsze doniesienie o zakażeniu USUV 
trzech pacjentów z neuroinfekcjami (46). W Niemczech 
na podstawie wyników badań molekularnych potwier-
dzono ostatnio jednoczesne zakażenie dawców krwi 
USUV i WNV (34). Stanowi to duże zagrożenie dla pa-
cjentów w stanie krytycznym lub z immunosupresją, 
szczególnie w przypadku przeprowadzania transfu-
zji krwi w krajach, w których nie prowadzi się moni-
toringu w kierunku zakażeń flawiwirusami. W latach 
2015–2016 i 2018  r. zdiagnozowano zakażenia ludzi 
USUV we Francji (7). Również badania seroepidemio-
logiczne dowiodły obecności u  ludzi przeciwciał dla 
USUV w Niemczech, we Włoszech i w Serbii. Odsetek 
wyników dodatnich u dawców krwi wahał się od 0,02% 
w Niemczech, aż do 7,5% w Serbii.

Diagnostyka zakażeń USUV

Zakażenie USUV może być rozpoznane na podstawie 
wykrycia obecności swoistych przeciwciał, wiruso-
wego RNA i/lub izolacji wirusa w hodowli komórko-
wej (33, 46). Zwykle przeciwciała klasy IgM pojawiają 
się około pięciu dni po wystąpieniu gorączki (3). Naj-
częściej wykorzystywanym materiałem do badań jest 
krew lub płyn mózgowo-rdzeniowy.

Jak dotychczas brak jest uznanego komercyjnego te-
stu serologicznego czy zestawu do PCR. Przeciwciała 

wykrywa się testem ELISA opracowanym w danym 
laboratorium lub testem immunofluorescencji. Wynik 
dodatni uzyskany tymi metodami musi być potwier-
dzony klasyczną metodą łysinkową (plaque reduction 
neutralization test) lub w odmianie mikro (microneu-
tralization assay, mNTA) w celu wykluczenia reakcji 
krzyżowych z WNV. Czterokrotny wzrost miana swo-
istych przeciwciał badanych par surowic pobranych 
w odstępie 10–15 dni stanowi podstawę wyniku do-
datniego potwierdzającego zakażenie.

Podejrzenie wystąpienia zakażenia USUV i przepro-
wadzenie odpowiednich badań powinny być wdrożone 
w przypadku pacjentów z objawami nerwowymi i go-
rączką o nieustalonej etiologii, szczególnie w regio-
nach, w których USUV krąży w środowisku.

Profilaktyka swoista i leczenie

Szczepienia mogłyby stanowić efektywne narzędzie 
w ochronie przed rozwojem neuroinwazji. W ostatnich 
latach podjęto badania nad opracowaniem szczepionki 
przeciwko zakażeniom USUV, jednak ograniczona licz-
ba zachorowań nie stanowi wystarczającego bodźca do 
ich intensyfikacji (47, 48). U  ludzi zakażonych USUV 
stosuje się leczenie objawowe.

Podsumowanie

Od czasu wykrycia USUV w 1959 r. przeprowadzono 
niewiele badań nad krążeniem tego wirusa. Zainte-
resowanie nim wzrosło dopiero od 2000 r. w związ-
ku z wysoką śmiertelnością ptaków w Europie. Z kolei 
większą uwagę na aspekt zoonotyczny zwrócił dopie-
ro pierwszy przypadek zakażenia człowieka z obniżo-
ną odpornością we Włoszech w 2009 r.

Zakażenia ludzi USUV są sporadyczne, a ponadto ogra-
niczona możliwość zastosowania serologicznych testów 
diagnostycznych, z uwagi na krzyżowe reakcje serolo-
giczne z innymi flawiwirusami, utrudnia diagnostykę. 
Jednak w ostatnich latach, szczególnie w krajach, w któ-
rych prowadzony jest aktywny plan zwalczania zakażeń 
wirusem Zachodniego Nilu, obserwuje się wzrost licz-
by przypadków zakażeń ludzi omawianym patogenem.

Ostatnio zaobserwowano endemiczne wystąpienie 
zakażeń tym wirusem w kilku krajach europejskich, co 
uzasadnia celowość rozszerzenia zakresu badań zarówno 
medycznych, weterynaryjnych, jak i entomologicznych 
nad tym wirusem. Pozwoli to na lepsze poznanie geo-
graficznego występowania USUV w krajach europejskich, 
ekologii, epidemiologii, patogenezy, czasu trwania wire-
mii, czasu potrzebnego do uzyskania skutecznej odpo-
wiedzi immunologicznej, zmian patologicznych i zróż-
nicowania genetycznego wirusa, szczególnie, że zmiany 
klimatu oraz globalizacja mogą istotnie wpływać na po-
jawianie się patogenów w nowych niszach ekologicznych.
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