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Zoonozy stanowia obecnie 60% nowo pojawia-
jacych sie choréb (emerging diseases) i choréb
ponownie sie pojawiajacych (reemerging diseases),
przy czym ponad 71% z nich to choroby przenoszo-
ne ze zwierzat dzikich, wilgczajac zwierzeta towne
(1). W zoonozach od zwierzat townych skala zagro-
zen jest roznorodna i zalezy zaréwno od patogendow
atakujacych zwierzyne towna, jak i od charakteru
zabezpieczen przed rozsiewem patogendw podczas
patroszenia, transportu, przerobu i przechowywa-
nia, stopnia zanieczyszczenia Srodowiska i higieny
srodkéw spozywczych pochodzacych od tych zwie-
rzat, a tym samym od drég transferu patogenéw.
Wiele zoonoz stanowi zagrozenie nie tylko dla
zdrowia, ale czesto tez dla zycia czlowieka (tab. T;
2, 3). W powstaniu i rozwoju tych choréb kluczowg
role odgrywa kontakt patogenu z organizmem oraz
wrota zakazenia typowe dla okreslonego patogenu.
W zoonozach odbywa sie on na rézne sposoby i jest
$ciste uzalezniony od charakteru zoonozy. Na przy-
ktad w zoonozach bezposrednich choroby szerza sie
przez kontakt bezposredni cztowieka z zakazonym
zwierzeciem lub z produktami pochodzenia zwierze-
cego, podczas gdy w metazoonozach transfer pato-
gen6éw odbywa sie za posrednictwem wektoréw me-
chanicznych ibiologicznych, awksenozoonozach za
posrednictwem przeszczep6w pochodzacych od za-
kazonych dawcow lub, co bardzo rzadko ma miejsce,
za posrednictwem zywych atenuowanych szczepio-
nek pochodzacych z hodowli tkankowych.
Adaptacja zoonotycznego patogenu do organizmu
cztowieka wraz z mozliwoscia szerzenia si¢ zakaze-
nia w populacji ludzi na drodze cztowiek - cztowiek
stanowi nowy sposdb szybkiego szerzenia sie zoono-
zy wérod ludzi. Wirus grypy typu A (H3N2), u ktérego
nastepstwem skoku antygenowego (reasortacja anty-
genowa) byta zmiana struktury antygenowej, zjadli-
wosci oraz przekroczenie bariery miedzygatunkowej
zaatakowat cztowieka i nabyt mozliwo$¢ szerzenia
sie zakazenia na drodze cztowiek - cztowiek. Podtyp
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to a new niche. These are in most, ecological, political, economic, and social
forces operating at local, national, regional, and global levels. Many zoonotic
agents fall into the category of pathogens exhibiting extensive animal species
diversity, so they can successfully infect hosts, ranging from domestic animals
to wildlife - mammals, birds, reptiles, fish, but also invertebrates - insects and
ticks. Zoonotic pathogens can be spreading through aerosol, direct contact,
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personal hygiene as well, to reduce the contribution of humans as vectors of
some infectious agents.

Keywords: zoonoses, pathogens transmission, control measures.

wirusa grypy H3N2 w latach 1968-1969 o wspotczyn-
niku reprodukcji (R) wynoszacym 1,3-1,6 powodo-
wat zachorowania niezaleznie od wieku pacjentéw,
achoroba szerzyta sie na drodze cztowiek - cztowiek
(4, 5). Koronawirusy SARS-CoV, Ebola (EboV), Mar-
burg, MERS-CoV, MERS-CoV2, Hendra i Nipah, ktd-
rych pierwotnym Zrédtem zakazenia sg nietoperze,
szerzg sie nastepnie wérdd ludzi na drodze kontak-
téw bez udziatu tych zwierzat (6, 7). Pateczka dzumy,
Yersinia pestis, przenoszona przez pchty (Xenopsylla
cheopis, X. brasiliensis, Dinopsyllus lypusus) zerujace

Tabela 1. Transfer i gldwne rezerwuary w wybranych zoonozach (89, 90, 91)

CHOROBA PRZYCZYNA

Bablowica wielojamowa Echinococcus multilocularis

Borelioza Borrelia burgdorferi s. lato
Choroba kociego pazura
Choroba Nipah wirus Nipah
Choroba ptasia

Choroba Hendra

Chlamydia psittaci
wirus Hendra (Henipavirus)

Chlamydioza Chlamydia abortus ovis
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Bartonella henselae, B. clarridgeiae

REZERWUAR

lisy pokarm z jajami pasozyta

kleszcze, gryzonie, dzikie zwierzeta ukaszenie kleszczy
kot zadrapanie

nietoperze owocozerne sok owocow
papugowate, drob, kaczki bezposredni, aerozol
nietoperze owocozerne, konie bezposredni

Zwierzeta hodowlane Bezposredni, aerozol

TRANSFER
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Tabela 1. Transfer i gtdwne rezerwuary w wybranych zoonozach (89, 90, 91) cd.

CHOROBA
CovID-19

Przewlekta wyniszczajaca
choroba zwierzyny ptowej

Dyfteryt odzwierzecy
DZzuma

Ebola

Echinokokoza
Giardioza

Grypa ptasia

Grypa zwierzeca
GruZlica bydta

Goraczka Q

Goraczka Doliny Rift
Goraczka Lassa

Goraczka Zachodniego Nilu
Hantawiroza

Zakazenie Streptococcus suis

Zakazenie Streptococcus
zooepidemicus

Inwazja Malassezia
Kampylobakterioza
Kryptosporydioza
Kolobakterioza
Kryptokokoza
Leptospiroza

Limfocytarne zapalenie splotu
naczyniéwkowego

Listerioza
MERS
Mikrosporoza
Nosacizna

Odkleszczowe zapalenie
mozgu

Ospa matpia
Pastereloza
Rézyca
Salmoneloza
SARS
Toksokaroza

Toksoplazmoza
Trychofitoza

Tularemia

Waglik

Wtosnica

Wscieklizna

Zapalenie watroby typ E

76tta goraczka
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PRZYCZYNA
SARS-CoV-2

Prion (PrP®")

Corynebacterium ulcerans
Yersinia pestis

filowirus Ebola
Echinococcus granulosus
Giardia spp.

H5NT,H3N2, H2N2

wirusy grypy A
Mycobacterium bovis

Coxiella burnetii

Rift Valley fever virus

wirus Lassa (Arenaviridae)

Wirus Zachodniego Nilu (Flavivirus)
hantawirusy

Streptococcus suis
Streptococcus zooepidemicus

Malassezia pachydermatis
Campylobacter spp.
Cryptosporidium spp.
Escherichia coli STEC
Cryptococcus neoformans

Leptospira spp.
Lymphocytic choriomeningitis virus

Listeria spp.
MERS-CoV
Microsporum spp.
Burkholderia mallei

wirus TBE
(Flaviviridae)

Orthopoxvirus
Pasteurella spp.
Erysipelothrix insidiosa
Salmonella spp.
SARS-CoV

Toxocara canis, T. cati

Toxoplasma gondii

Trichophyton verrucosum, T.
mentagrophytes

Francisella tularensis
Bacillus anthracis
Trichinella spiralis
Lyssavirus
Orthohepevirus E

wirus z6ttej goraczki

REZERWUAR

nietoperze?

jelenie wirginijskie, jelenie mulaki, tosie
i renifery

bydto, psy

szczur, pchta szczurza
nietoperze

pies, owca

ludzie, dzikie zwierzeta

kaczki, drob

$winie, zwierzeta domowe, ludzie
bydto

bydto, owce, kozy, koty

bydto, kozy, owce
szczur

dzikie ptaki, komary
gryzonie

$winie

konie

pies

drdb, zwierzeta hodowlane
bydto, owce, psy, koty
przezuwacze

ptaki

gryzonie, przezuwacze
gryzonie

bydto, owce,
dromadery

pies, kot

konie, osty, muty

gryzonie, drobne ssaki, owce, kozy,
krowy

gryzonie

ssaki

$winie, ryby, srodowisko
dréb

cywety, fretki, koty

psy, koty

koty, przezuwacze

bydto, konie, psy, koty, zwierzeta
futerkowe

kroliki, dzikie zwierzeta, kleszcze
zwierzeta domowe i dzikie
Swinie, dziki

psy, koty, lisy, nietoperze

$winie, dziki, jelenie

matpy

TRANSFER

bezposredni
pokarm

bezposredni, mleko

bezposredni, ukaszenie pchty
bezposredni

pokarm z jajami wydalanymi przez psa
pokarm, woda

bezposredni

bezposredni

bezposredni i mleko

bezposredni, aerozol, ptod, wody i btony
ptodowe

bezposredni, ukaszenie komara
bezposredni, Srodowisko
ukaszenie komara

aerozol wydalin

bezposredni, mieso
bezposredni

bezposredni

bezposredni, mieso, mleko
bezposredni, woda
bezposredni, pokarm
bezposredni, Srodowisko

bezposredni, mocz, woda
bezposredni

mleko, mieso, Srodowisko

bezposredni, Srodowisko

bezposredni

bezposredni, Srodowisko, pokarm, woda

ukaszenie kleszcza, mleko zakazonych
owiec, kdz, krow

bezposredni

bezposredni, ugryzienie, zadrapanie
bezposredni, sSrodowisko
bezposredni, mieso, jaja
bezposredni

pokarm z jajami

oocysty, mieso
bezposredni, sSrodowisko

ukaszenie

bezposredni, pokarm, inhalacja,
mieso

ugryzienie, zadrapanie

mieso

ukaszenie komara
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na szczurach i drobnych gryzoniach powoduje dzu-
me dymienicza, w ktérej procesem chorobowym za-
jete sa wezty chtonne, zwlaszcza szyjne, wewnetrz-
nej strony ud i pod pachami. Gdy Y. pestis zaatakuje
ptuca, wywotujac ptucng dzume pierwotng, naste-
puje zmiana transferu zarazka — odbywa sie on po-
miedzy ludZmi na drodze kropelkowej bez udziatu
pchet (8, 9). Wspoétistnienie kilku sposobow szerze-
nia sie zarazka zwieksza wiec mozliwosci zakaze-
nialudziizwierzat. W przypadku pateczki tularemii
(Francisella tularensis) takg role, oprocz kontaktéw
bezposrednich pomiedzy zakazonym zwierzeciem
i cztowiekiem, odgrywajq owady, kleszcze oraz za-
nieczyszczon przez zarazek woda i pokarm (10, 11).
W transferze Yersinia enterocolitica odgrywaja role
bezposrednie kontakty cztowieka z katem i moczem
chorego bydta, $win, koni, owiec, pséw, kotow, gry-
zoni, zajeczakdw, matp, a takze z wodg, glebg, na-
wozem zwierzat zanieczyszczonymi przez ten drob-
noustrdj (12). Zrédtem zakazenia alimentarnego jest
mieso i produkty spozywcze zawierajace mieso po-
chodzace od zwierzat chorych, a takze od zwierzat
zdrowych, ale zanieczyszczone przez Y. enterocolitica
w procesach technologicznych lub podczas przecho-
wywania w lodéwce lub chtodni. W tych warunkach
Y. enterocolitica szybko sie namnaza. Szczepy pato-
genne dla cztowieka posiadajq plazmid 40-50 Mdal,
dzieki czemu sg niewrazliwe na uszkadzajace dzia-
tanie niskich temperatur (13).

Zoonozy bezposrednie

Transmisja bezposrednia zoonotycznego zarazka ze
zwierzat lub za posrednictwem zywnosci pochodze-
nia zwierzecego jest cechg charakterystyczna dla tego
typu zoonoz. T droga szerzg sie: wécieklizna, cho-
roba kociego pazura, bruceloza, choroby prionowe
(vCJD, wariant choroby Creutzfeldta-Jakoba), grzy-
bice skérne oraz zakazenia pokarmowe (food-borne
infections). Wirusy wscieklizny szerzg sie za posred-
nictwem §liny zakazonych zwierzat, gtdwnie psow,
dzikich zwierzat i nietoperzy, przy czym najczesciej
u cztowieka wrotami zakazenia sg rany i zadrapania,
rzadziej spojowki oka lub btona sluzowa jamy nosowej
ijamy ustnej (14). Bardzo rzadko ma miejsce transfer
wirusa wscieklizny za poSrednictwem aerozolu od-
choddow nietoperzy w jaskiniach (15) oraz droga ja-
trogenna za posrednictwem przeszczepow rogowki
lub narzad6éw pochodzacych od zakazonych wsciekli-
zng dawcow (16). Zachorowania ludzi na wécieklizne
wnastepstwie transmisji wirusa od pséw przez rany
wynosza 86—-90%. Ryzyko zakazenia podczas kon-
taktu cztowieka z moczem, katem i krwig zakazonych
zwierzat jest teoretycznie mozliwe. Wirusy wsciek-
lizny w $linie traca zakaznosc¢ po 10-20 min ekspozy-
cji na promienie stoneczne, po okoto 2 godz. na okry-
wie ciata zwierzat. Gram-ujemna pateczka, Bartonella
henselae, rzadko B. clarridgeiae, wywotujace chorobe
kociego pazura (cat scratch disease), przedostaja sie
do organizmu cztowieka na skutek zadrapania przez
zakazonego kota, gryzonie, kroliki, psy i matpy. Koty
moga by¢ przewlektymibezobjawowymi nosicielami
pateczek Bartonella wywotujgcych chorobe, za$ pchty
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przenoszg chorobe pomiedzy kotami. W Polsce suro-
wice reaktywne w klasie IgG dla B. henselae stwier-
dzono u 50-90% kotéw (18). Nowym potencjalnym
wektorem B. henselae jest kleszcz Ixodes ricinus, cze-
sto wystepujacy w Europie i powodujacy ukaszenia
ludzi (19). Az trzema drogami moze zakazi¢ sie czto-
wiek pateczkami Brucella abortus biovar1-6 19, B. suis
biovar 1,3 i 4, B. mellitensis biovar 1,2 3. Rezerwuarem
B. suis biovar 2 jest dzik, a biovar 4 renifer. Brucel-
la mellitensis w Europie zakaza sporadycznie kozice
ialpejskie koziorozce. Brucella ovis izolowano od je-
leni w Nowej Zelandii (20, 21). Rzadziej wystepuja za-
kazenia wywotane przez B. canis i B. maris. Zrédlem
zakazenia jest bydto, owce, kozy, $winie, wielbtady,
a zakazenie szerzy sie przez bezposrednie kontakty
z krwia, tozyskiem, ptodami i wydzieling drég rod-
nych zakazonych zwierzat, a takze droga pokarmo-
wa, szczegolnie przez picie mleka i konsumpcje miek-
kich seréw. W rzezniach i laboratoriach sg mozliwe
zakazenia powietrzne przez inhalacje pateczek Bru-
cella (22). Przypuszcza sie, ze dziki i zajace moga by¢
przyczyna brucelozy u mysliwych zajmujacych sie po-
lowaniem, rozbiorka i przerobem tusz tych zwierzat
(23). Dermatofity bydta, koni i Swin powoduja zwyk-
le zachorowania sporadyczne, podczas gdy dermato-
fity psow i kotéw sa czeSciej przyczyna zachorowan
u tych zwierzat, a takze u ludzi (24, 25). Transfer der-
matofitéw odbywa sie zaréwno przez kontakty bez-
posrednie czlowieka z zakazonymi zwierzetami, jak
iprzez kontakty ze srodowiskiem zanieczyszczonym
zarodnikami dermatofitéw. Stad tez, czesto derma-
tomikozy odzwierzece sa klasyfikowane albo w gru-
pie zoonoz bezposrednich, albo wsréd zoonoz, gdzie
W przewazajacej liczbie przypadkow cztowiek zaka-
za sie zwtérnego zrodta zakazenia, jakim jest zapo-
wietrzona obora, stajnia lub chlewnia. Artrospory
Trichophyton verrucosum w strupach lub we wtosach
przezywajq w pomieszczeniach i zachowuja inwa-
zyjnos$¢ przez ponad péttora roku. W kazdym przy-
padku, a zwlaszcza w przypadku Trichophyton spp.,
istnieje mozliwo$¢ zawleczenia i rozsiewania cho-
roby przez gryzonie i zanieczyszczenia $rodowi-
ska. Srednio 3—5% myszy polnych jest nosicielem
spor dermatofitow. Artrospory T. equinum, gtdwne-
go czynnika etiologicznego grzybicy koni, zanie-
czyszczajg stajnie, Srodki transportu, sprzet uzy-
wany do pielegnacji, uprzaz, siadta i derki. Od psow
cztowiek zakaza sie gtéwnie grzybami mycelialny-
mi (Microsporum canis, M. gypseum, T. mentagrophy-
tes), sporadycznie T. verrucosum a od kotéw M. ca-
nis (26). Ich transfer odbywa sie podczas kontaktéw
bezposrednich cztowieka z psami i kotami oraz we
wspOlnych pomieszczeniach dla ludzi i pséw i ko-
tow, z legowisk, za posrednictwem sprzetow uzy-
wanych do pielegnacji zwierzat (25). Oprocz derma-
tofitow charakter zoonotyczny posiadaja Sporothrix
schenckii atakujacy psy i koty oraz Histoplasma cap-
sulatum (27). Spory H. capsulatum obecne w kale pta-
kow i nietoperzy oraz w glebie zakazaja cztowieka
droga inhalacyjna. Nietoperze moga réwniez prze-
nosi¢ chorobe droga kropelkowa. Zanieczyszczona
gleba zawierajaca zarodniki grzyba stanowi zrodto
zakazen przez wiele lat (28).
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Przenoszenie zoonotycznych patogendéw za po-
Srednictwem pokarmu jest przyczyna wielu ognisk
chorob, epidemii, a nawet pandemii. W Unii Europej-
skiej corocznie choruje na choroby przenoszone za
posrednictwem pokarmu (foodborne diseses) oko-
to 750 tys. pacjentéw. Zarazki sg przenoszone za po-
srednictwem surowego miesa, miesaijego przetwo-
réw niepoddanych odpowiedniej obrébce termicznej
lub nieodpowiednio przechowywanych, co sprzy-
ja namnazaniu drobnoustrojéw. Zrédtem zakaze-
nia, oprocz produktéw spozywczych pochodzacych
od zwierzat domowych, sg zwierzeta towne, niekie-
dy tez produkty spozywcze pochodzace od dzikich
zwierzat (bushmeat). Bushmeat jest miesem pozy-
skiwanym z dzikich zwierzat ladowych, zwtaszcza
matp naczelnych, ssakoéw kopytnych i ptakéw, a tak-
ze gryzoni — gtéwnie w Afryce i w Azji. Jest ono pier-
wotnym Zrédtem zakazenia 40 zoonotycznymi pato-
genami, wlgczajgc wirus HIV-1i najprawdopodobniej
wirus Ebola (29). Roczna konsumpcja tego miesa wy-
nosi okoto 2 mln 200 tys. ton. W przypadku zwierzat
townych za posrednictwem zywno$ci szerzga sie: ala-
rioza, kampylobakterioza, salmoneloza, choroba sza-
lonych kréw (BSE). Wciaz jest otwarty problem tych
zoonotycznych zatru¢ pokarmowych przenoszo-
nych przez bushmeat i od zwierzat fownych, w kt6-
rych czynnik przyczynowy jest mato poznany, re-
zerwuary zarazka sg nieznane lub tylko czeSciowo
poznane oraz brak metod diagnozy i opracowanych
skutecznych metod profilaktyki.

Do najwazniejszych zakazen przenoszonych za
posrednictwem pokarmu (foodborne diseases) nale-
73 sposrdd chordb bakteryjnych: kampylobakterio-
za, jersinioza salmoneloza, kolibakterioza (0157:H7)
ienterokrwotoczne, produkujace toksyne Shiga, pa-
teczki okreznicy, natomiast z choréb pasozytniczych:
alarioza, wtosnica, toksoplazmoza, kryptosporidio-
za i giardioza.

Zakampylobakterioze cztowieka odpowiada gtow-
nie chorobotworczy dla zwierzat Campylobacter jeju-
ni, rzadziej C. fetus i C. coli (30). Cztowiek zakaza sie
najczesciej, konsumujgc mieso wotowe, wieprzowi-
ne, dziczyzne, tuszki kurczat i przetwory zawiera-
jace mieso tych zwierzat niepoddane odpowiedniej
obrébce termicznej, niepasteryzowane mleko i wode
zanieczyszczona przez pateczki Campylobacter. Cam-
pylobacter jest najczestsza przyczyna zapalenia zo-
tadka ijelit u ludzi catym $wiecie (31). Oprocz zaka-
zen pokarmowych mozliwe sg zakazenia pateczkami

Tabela 2. Najwazniejsze zoonotyczne pateczki Salmonella

GOSPODARZ
Cztowiek
Bydto
Owce, kozy
Swinie
Dziki
Zajace

Jelen, tos, sarna, renifer

Dzikie kaczki, dzikie gesi
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SEROWAR
S. Enteritidis, S. Typhimurium, S. Hardar, S. Infantis, S. Virchof
S. Typhimurium, S. Dublin, S. Newport
S. Typhimurium, S. Dublin, S. Anatum, S. Montevideo
S. Typhimurium, S. Choleraesuis
S. Typhimurium, S. Rissen
S. Typhimurium, S. Rissen, S. Enteritidis, S. Havana, S. Derby
S. Enteritidis, S. Infantis
S. Typhimurium

Campylobacter przez kontakt bezposredni z kota-
mi, psami, drobiem, ozdobnymi ptakami, ptakami
wolno zyjacymi i gryzoniami bezobjawowymi no-
sicielami zarazka (32). Coraz czeSciej motyliczka
miesniowa (Alaria alata) jest przyczyna zakazen po-
karmowych (33). Zrédlem zakazenia jest mieso dzika,
$wini, niedzwiedzia, dzikiej gesi zawierajace meta-
cerkarie pasozyta. Jedynie obrébka termiczna powy-
zej 71°C i fermentacja moga inaktywowac motyliczki
miesniowe, zapewniajac bezpieczenstwo zywnosci.
Rezerwuarem pasozyta sg dwaj zywiciele posred-
ni — $limak (Planorbis planorbis, Anisus vortex) i zaba
(Rana esculenta, R. temporaria, R. arvalis), i ostateczni
— w Europie gtéwnie lisy i jenoty (34). Pateczka Yer-
sinia enterocolitica zakaza wiele gatunkow zwierzat
domowych (owce, konie, bydto) i dzikich (zajace, dzi-
ki, sarny, jelenie, lisy). Patogenne dla cztowieka pa-
teczki Y. enterocolitica wystepuja tez u kotéw, psow,
gryzoni, drobiu, niektérych gatunkéw dzikich pta-
kow (mewy). Waznym zrédtem zakazenia jest skazo-
ne zarazkiem mieso, zwlaszcza wieprzowina, i mle-
ko pochodzace od zwierzat chorych lub od zwierzat
zdrowych, ale zanieczyszczone zarazkami w pro-
cesie technologicznym albo podczas przechowy-
wania w lodéwce lub w chtodni, dzieki czemu silnie
namnozyly sie w nim pateczki (35). Zrédtem zakaze-
nia jest takze kati mocz zwierzat chorych i nosicieli
rozsiewajacych zarazek, a ponadto zanieczyszczo-
na tym zarazkiem woda, gleba i nawéz (36). Rzadziej
przyczyna zakazen pokarmowych jest Y. pseudotu-
berculosis (37).

Pateczki Salmonella s3 jedna z najczestszych przy-
czyn zakazen pokarmowych (tab. 2; 38). Rozprzestrze-
niaja sie za posrednictwem $wiezego miesa pocho-
dzacego od zwierzat chorych, jak i zanieczyszczonego
w trakcie uboju, przechowywania lub przygotowy-
wania do spozycia oraz jaj i zanieczyszczonych nimi
roSlin, a takze wody oraz produktéw spozywczych
pochodzenia roélinnego (39). Rzadziej zakazenie roz-
wija sie w nastepstwie bezposredniego kontaktu lu-
dzi z chorymi zwierzetami oraz nosicielami wysie-
wajacymi zarazki do Srodowiska. Pewne znaczenie
posiada pytowa droga zakazenia oraz zakazenie fe-
kalno-oralne pomiedzy ludZzmi. Muchy sa mechanicz-
nymi przenosicielami pateczek Salmonella. Nasilenie
salmonelozy jest Scisle uzaleznione od kondycji czto-
wieka i serotypu zarazka, a powstawanie w taficuchu
pokarmowym szczepdow antybiotykoopornych coraz
cze$ciej utrudnia leczenie (40). Rocznie na salmone-
lozy na $wiecie choruje 550 mln ludzi, w tym 220 mln
dzieci w wieku ponizej 5 lat (41). W 2018 r. w pan-
stwach UE 1/3 zakazen pokarmowych wywotaty pa-
teczki Salmonella (42).

Powszechnie wystepuja i najwiekszy zasieg geo-
graficzny maja zakazenia wywolywane przez patecz-
ki okreznicy (43). W UE w 2018 r. 8161 zakazen u ludzi
spowodowaty produkujace toksyne Shiga patecz-
ki okreznicy (STEC), gtéwnie Escherichia coli 0157:H7.
Zakazenie szerzy sie droga pokarmowo-katowa za
posrednictwem pokarmu lub wody zanieczyszczo-
nej przez pateczki okreznicy, przy czym najwazniej-
szarole wrozprzestrzenianiu zarazka odgrywa mieso
i produkty miesne, zwlaszcza wotowina i wieprzowina
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zanieczyszczone zarazkiem w czasie uboju i prze-
twarzania tusz oraz mleko i produkty mleczne, owo-
ce, soki owocowe, kietki roslinne, owoce morzairyby
zanieczyszczone katem zwierzat — siewcdw zarazka.
Rezerwuarem E. coli 0157 jest przewdd pokarmowy
zdrowego bydta, jeleni, kdz, owiec (44, 45).

Do zoonoz bezposrednich, ktdre przenosza sie dro-
ga alimentarng, nalezy wio$nica, toksoplazmoza,
kryptosporidioza i giardioza. Wtosnice, ktdra jest jed-
na z najstarszych i groznych chordéb odzwierzecych,
wywotujg wszystkie gatunki i typy wtosnia (Trichi-
nella). Wtoénica wystepuje u $win, dzikow, koni, dzi-
kich gryzoni i dzikich zwierzat miesozernych, pta-
kéw odzywiajgcych sie migsem, kotow i psow, lisow
i nutrii (46). W wielu krajach w Europie rosnie licz-
ba przypadkéw wiosnicy u ludzi (47). W Polsce wio-
$nice $win wywotuje wlosien krety (Trichinella spira-
lis) i T. britovi, a wlo$nice zwierzat townych gtéwnie
T. nativa, w mniejszym stopniu T. britovi. U koni wlo-
$nice wywotuje T. spiralis, T. britovi i T. murelli. Zara-
zenie ma zwykle miejsce na skutek konsumpcji miesa
wieprzowego, miesa dzikéw, rzadziej nutrii, we Fran-
cjitez koniiprzetworéw miesnych zawierajgcych we
wnetrzu wtbkien mie$ni poprzecznie pragzkowanych
zywe otorbione larwy wtosnia. Choroba szerzy sie wy-
facznie przez spozycie miesa i jego przetworow za-
wierajacych zywe larwy wloéni. Zrédlem zakazenia
czlowieka przez Giargia intestinalis sa produkty spo-
zywcze, pokarm i woda zanieczyszczone cystami za-
razka wydalanymi z katem do $rodowiska przez ludzi
i zwierzeta (psy, koty, przezuwacze, $winie, gryzo-
nie i matpy; ryc. 1). Juz 10 cyst w pokarmie, wodzie lub
przeniesionych z cztowieka na cztowieka droga ka-
towo-oralng wystarcza do zakazenia cztowieka (48).
W toksoplazmozie, ktdra jest jednym z najczestszych
zakazen pasozytniczych, najwazniejszg droga trans-
misji jest spozycie miesa surowego lub niepoddanego
odpowiedniej obrébce termicznej zawierajacego cysty
z bradyzoitami Toxoplasma gondii (okoto 70% zaka-
zen), spozycie owocOw i warzyw zanieczyszczonych
odchodami kota (zywiciel ostateczny) zawierajacy-
mi oocysty pasozyta, lub przypadkowe przeniesie-
nie do ust oocyst ze Srodowiska (49). Mozliwe jest tez
zarazenie droga kropelkowa lub pokarmem zanie-
czyszczonym wydalinami i wydzielinami zawiera-
jacymi trofozoity T. gondii. Jedna z drog szerzenia sie
inwazji jest zarazenie przez tozysko (toksoplazmoza
wrodzona) lub droga jatrogenna poprzez przetocze-
nie krwi lub przeszczepienie narzadu od zarazonego
dawcy (50). W tych ostatnich przypadkach toksopla-
zmoza ma charakter ksenozoonozy.

Ksenozoonozy

Zakazenia bakteryjne, wirusowe i grzybicze prze-
szczepow lub szczepionek mogg by¢ przyczyng za-
chorowan. Transfer zoonotycznych patogenéw dro-
ga przeszczep6w allogenicznych i ksenogenicznych
za posrednictwem szczepionek i transfuzji krwi od-
grywa obecnie coraz mniejsza role ze wzgledu na bar-
dzo ostre wymogi stosowane w kontroli zanieczysz-
czen, ktére minimalizuje ryzyko zakazenia biorcow.
Znane jest przeniesienie droga transplantacji takich
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Cysty w zywnosci
i wodzie

zoonotycznych patogenéw, jak wirus wécieklizny (51),
wirus Zachodniego Nilu (52), T. gondii (53, 54), Staphy-
lococcus aureus i Pseudomonas aeruginosa (55).

Metazoonozy

Metazoonozy stanowig druga najwieksza grupe zoo-
noz obok zoonoz bezposrednich i zarazem czes$¢ tzw.
choréb wektorowych, w ktorych patogen jest prze-
noszony przez stawonogi (owady lub pajeczaki; 56).
Przyjmuje sig, Ze okoto 40% zagrazajacych zoonotycz-
nych choréb wirusowych stanowia choroby wektorowe
(57). Wér6d nich najwiecej uwagi po$wieca sie borelio-
zie, chorobie Zachodniego Nilu, chorobie Zika i den-
dze (58). Zasieg tych chordb, na skutek zmian klima-
tycznych i charakteru gospodarki, zanieczyszczenia
srodowiska i zmiany stosunkéw wodnych, jest coraz
wiekszy (59). Wedtug Europejskiego Centrum ds. Za-
pobiegania i Kontroli Choréb wybuchy choréb wek-
torowych w przysztosci stang sie w Europie czestsze.
Ocieplenie wptywa bowiem na zasieg transmisji wi-
rus6w przez wektory (60), rozwodj, mase ciata i prze-
zywalno$¢ larw i osobnikdw dorostych, dtugosé cyklu
gonadotropowego u samic (61), a takze na replikacje
arbowiruséw (62, 63). Koniecznym warunkiem moz-
liwosci przeniesienia arbowiruséw i bakterii przez
wektory jest wystepowanie wiremii u zwierzat stano-
wiacych zrédto zakazenia. Intensywnos$¢ i czas trwa-
nia wiremii jest czynnikiem decydujacym o transfe-
rze patogenu (64).

W ostatnich dziesiecioleciach azjatycki komar
tygrysi (Aedes albopticus) — wektor goraczki chi-
kungunya, goraczki Zika, z6ttej goraczki, goracz-
ki Zachodniego Nilu, japoriskiego zapalenia mézgu,
wschodniego, zachodniego i wenezuelskiego kon-
skiego zapalenia mézgu — rozprzestrzenit sie w du-
zych czesciach Azji, Afryki oraz obu Ameryk, jak row-
niez w niektérych cze$ciach Europy, m.in. w Albanii,
Butgarii, Francji, Niemczech, Grecji, na Wegrzech,
we Wloszech, w Rumunii, Rosji, Stowenii, Hiszpanii,
Szwajcarii i Turcji (65).

Epidemia goraczki Zika w latach 2015-2016 oraz
rozprzestrzenienie sie¢ wektora wirusa na Ameryke
Srodkowa i PéInocna, a takze na wyspy potudnio-
wego Pacyfiku budzi strach ze wzgledu na zwigza-
na z nig wrodzong mikrocefalie, artrogrypoze, kar-
towato$¢, wrodzone wady oczu u dzieci urodzonych

Ryc. 1.
Drogi inwazji
Giardia
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przez zakazone wirusem matki i powiklania neurolo-
giczne u dorostych (66). Wirus Zika (Flaviviridae) jest
przenoszony gtéwnie przez komary z rodzaju Aedes
aegyptiiA. albopticus. 1zoluje sie go tez od A. africanus,
A. apicoargenteus, A. furcifer, A. hensilli, A. luteocepha-
lus, A. vittatus, A. coustani, Mansonia uniformis oraz Cu-
lex perfuscus. Istnieje takze mozliwo$¢ przeniesienia
wirusa drogg wertykalng podczas stosunkéw ptcio-
wych i przez transfuzje krwi (67).

Réwniez komary z rodzaju Culex, gtéwnie C. pipiens
oraz A. albopticus s3 wektorami wirusa Zachodniego
Nilu. Wyodrebniono dwa rody (lineages) wirusa Za-
chodniego Nilu. R6d I jest odpowiedzialny za choro-
be u koniiludzi, a réd II nie wywotuje klinicznej po-
staci choroby. Wektorem obydwu roddéw sg komary
(68). Najwazniejszy transfer wirusa odbywa sie za ich
posrednictwem u ptakdw, natomiast ludzie i konie sg
incydentalnymi gospodarzami wirusa (69). Wedrow-
ne ptactwo, gtéwnie wrony i rudziki, sg szczegdl-
nie podatne na zakazenie. Natomiast mato podat-
ne na zakazenie sg chrusciele i dziecioty, poniewaz
ich upierzenie stanowi bariere dla komaréw wekto-
réw wirusa (70).

Kazdego roku na denge choruje od 100 do 400 mIn
ludzi. Wszystkie cztery serotypy wirusa dengi (DENV-1,
DENV-2, DENV-3, DENV-4) sg przenoszone gtéwnie
przez komara A. aegypti, rzadziej A. albopticus, czesto
wystepuja réwnoczesnie na danym terenie i wywotujg
chorobe, przy czym nie ma odpornosci krzyzowej na
poszczegdlne serotypy wirusa (71). Co wiecej, po in-
fekcji jednym serotypem nastepstwem infekcji seroty-
pami heterologicznymi jest wieksze ryzyko ciezkiego
przebiegu choroby i mozliwos$¢ zgonu. Zakazony ko-
mar jest wektorem wirusa przez cate zycie. Podobnie
jak w przypadku wirusa Zika, rowniez w dendze ist-
nieje wertykalna transmisja wirusa z matki na ptéd
(72). Efektem zakazenia ptodu s3 spontaniczne ro-
nienia, przedwczesne porody, eklampsja, mata masa
noworodka lub $mieré noworodka (73).

Klasycznym przyktadem wektorowej zoonozy prze-
noszonej przez kleszcze jest borelioza. Utrata bior6z-
norodnosci, ktéra spowodowata wzrost populacji je-
leni i myszy biatostopych, ktére nie reguluja populacji
kleszczy, umozliwita Borrelia burgdorferi s. lato prze-
noszonym przez kleszcze Ixodes scapularis, I. ricinus,
1. persulcatus, I. dammini, I. pacificus przechodzi¢ na lu-
dzi. B. burgdorferi i B. mayonii wywotuja chorobe w USA,
B. afzelii i B. garinii sg najcze$ciej przyczyna zachoro-
wan w Europie i Azji (74). Oprdcz cztowieka na zaka-
Zenie sg wrazliwe psy, koty, konie, krowy, gryzonie,
zwierzeta dzikie — wérdd nich jelenie i niektére ga-
tunki ptakow. Stopien zakazenia kleszczy ro$nie wraz
ze stadiami rozwojowymi. Ponizej 1% larw jest zaka-
zonych, podczas gdy zakaZenie wystepuje u 10-30%
nimf i 15-40% osobnikéw dorostych (75). Zakaze-
nie nastepuje za posrednictwem $liny lub wymioci-
ny w wyniku naktucia skéry przez zakazong nimfe
lub dojrzatego kleszcza i wprowadzenia zarazka do
rany (76). Prawdopodobnie dodatkowg mozliwoscia
zakazenia dla mysliwych, chociaz czesto negowa-
ng, jest kontakt z zarazkiem w czasie rozbiorki tusz
sztuk zakazonych, szczegélnie z krwia. Borrelia bava-
riensis i B. spielmanii wywotuje w Europie zaburzenia

neurologiczne, natomiast B. valaisiana i B. lusitaniae
rzadko sg przyczyna zachorowania ludzi (77).

Przenosicielem pateczki dzumy, Yersinia pestis,
z zakazonych zwierzat, gtéwnie ze szczuréw (Rattus
raptus i Rattus norvegicus) na cztowieka i jednocze$-
nie gospodarzem przej$ciowym sg pchty tych zwie-
rzat. Y. pestis krazy w rezerwuarach, jakimi sg gtéw-
nie dzikie gryzonie, i dlatego co pewien czas notuje
sie nowe ogniska dzumy oraz zachorowania na tere-
nach jej endemicznego wystepowania (78). Namno-
zona w jelicie pchty (Xenopsylla cheopsis) pateczka
dzumy pobrana podczas ukgszenia wraz z krwig za-
kazonego zwierzecia wyrzuca skrzep krwiwraz z na-
mnozonymi bakteriami ze swojego przewodu pokar-
mowego do krwioobiegu cztowieka (79). Yersinia pestis
atakuje narzady limfatyczne i rozwija sie dzuma dy-
mienicza (weztowa), ptucna (wtdrna dzuma ptucna)
lub jest przyczyng posocznicy (dzuma posocznico-
wa). Nastepstwem zakazenia kropelkowego (aero-
zolowego) od ludzi chorych na wtérna dzume ptucng
rozwija sie pierwotna dzuma ptucna, ktérej nie to-
warzyszy powiekszenie weztéw chionnych i w kto-
rej nie uczestniczy pchta.

Cyklozoonozy

W tego typu zoonozach czynnik etiologiczny ma zy-
wicieli po$rednich, ktérymi sa kregowce, oraz zy-
wicieli ostatecznych. Z reguty choroba szerzy sie za
posrednictwem surowego miesa, miesa i jego przetwo-
réw niepoddanych odpowiedniej obrdbce termicznej,
zawierajgcego formy inwazyjne pasozytéw. Rzadziej
zarazenie szerzy si¢ za poSrednictwem wody, jarzyn
i owocow zanieczyszczonych formami inwazyjnymi
pasozytow, incydentalnie wystepuja samozakazenia
(80). W przypadku tasiemca uzbrojonego, Taenia so-
lium, mozliwe jest samozakazenie, gdy obecne w jeli-
cie cztowieka proglotydy tasiemca przedostana si¢ do
zotgdka lub dwunastnicy i uwolni sie z nich onkosfera
T. solium. W przypadku T. solium i tasiemca nieuzbro-
jonego, T. saginata, Zywicielem ostatecznym jest czto-
wiek, natomiast zywicielem posrednim T. solium jest
$winia, dzik, wiele gatunkéw matp i cztowiek, pod-
czas gdy zywicielem posrednim T. saginata jest bydto
(81, 82). Cztowiek zaraza sie po zjedzeniu surowego
lub poddanego niedostatecznej obrdbce cieplnej mig-
sa wieprzowego zawierajgcego postacie inwazyjne —
wagry $winskie (cysticercus cellulosae) lub wotowi-
ny zawierajgcej posta¢ inwazyjng larwalng tasiemca
— wagry bydlece (cysticercus bovis). Mozliwy jest tez
transfer jaj T. solium za posrednictwem wody, zyw-
nosci oraz rak.

W difylobotriozie wywotanej przez bruzdogtowca
szerokiego, Diphyllobothrium latum, Zywicielem osta-
tecznym jest czlowiek, pies, kot i lis, a Zzywicielem po-
$rednim pierwszym skorupiaki planktonowe (Cyclops
spp., Diaptomus), drugim zywicielem posrednim sa
ryby stodkowodne (okon, szczupak, jazgarz, mietus,
pstrag, tosos). U cztowieka inwazja szerzy sie droga
pokarmowa przez spozycie surowego lub poddanego
nieodpowiedniej obrdbce termicznej miesa lub wa-
tréb ryb zawierajacych posta¢ inwazyjna (plerocer-
koid) tasiemca. Zywicielem ostatecznym bablowca
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jednojamowego, Echinococcus granulosus, jest pies,
zywicielem posrednim czlowiek, owce, kozy, by-
dlo, $winie, dzikie $winie, konie, tosie, jelenie wir-
ginijskie, kozice goérskie. Cztowiek zaraza sie jaja-
mi E. granulosus znajdujacymi sie w $rodowisku lub
na skorze psa (83).

Kontrola transmisji zoonoz

Przy omawianiu sposobéw kontroli transmisji pato-
genow w zoonozach wydaje sig¢ konieczne uwzgled-
nienie takich problemoéw, jak: profilaktyka i likwi-
dacja zoonotycznych patogenéw w zwierzecych
rezerwuarach przez przestrzeganie zalecen bio-
asekuracji i zwiekszenie swoistej odpornosci prze-
ciwzakaznej na okres$lone patogeny, higiena po-
karmoéw zwierzecego pochodzenia, bezposrednia
ochrona cztowieka przed infekcjg oraz likwidacja
réznorodnych mechanizmdw przenoszenia patoge-
néw ze zwierzat i zanieczyszczonego Srodowiska na
cztowieka. Wazna role odgrywa zabezpieczenie przed
rozsiewem patogenéw podczas transportu i ochrona
przed zanieczyszczeniem drobnoustrojami lub pa-
sozytami o wtasciwoSciach zoonotycznych zywnosci
w roznych fazach produkcji i przechowywania mie-
sa oraz produktéw spozywczych zwierzecego po-
chodzenia. Istotna jest kontrola zdrowia zwierzat
w kierunku zoonoz przez eliminacje z chowu zwie-
rzat zakazonych i chorych, stosowanie kwarantan-
ny, szczepienie, kontrola handlu zwierzetami, bio-
asekuracja ferm hodowlanych, kontrola zywnosci
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zwierzecego pochodzenia (84). Wybor odpowiedniej
strategii postepowania zalezy od gatunku zwierzat
bedgcych zrédtem zakazenia i rezerwuaru zarazka
dla cztowieka, charakteru patogenéw, sposoboéw za-
kazenia (zakazenia alimentarne, kontaktowe, pogry-
zienie, wektory) oraz mozliwos$ci ekspozycji na za-
kazenie. Wszystkie strategie dotycza postepowania
kompleksowego, ktore obejmuje ochrone przed za-
kazeniem na drodze kontaktu bezposredniego, np.
przez pogryzienie, powalanie wydzielinami lub wy-
dalinami chorych zwierzat w czasie rozbiorki tusz
lub ich transportu, ochrone przed przenosicielami
mechanicznymi lub biologicznymi choréb, jakimi
najczesciej sa stawonogi, oraz ochrone konsumen-
tow produktdéw spozywczych lub produktéw wyko-
rzystywanych np. do ubioru (skéry zwierzat chorych
lub padtych na wscieklizne albo na waglik).
Likwidacja transferu patogendw odgrywa kluczo-
wa role w ograniczeniu szerzenia si¢ patogendéw w po-
pulacji zwierzat i ich przenoszeniu na cztowieka oraz
natereny dotychczas wolne od zoonoz. Poniewaz nie
mozna catkowicie zlikwidowac zoonoz wsrod zwierzat,
stosuje sie ograniczenie transmisji choréb przez ogra-
niczenie mobilno$ci zwierzat i likwidacje przenosicieli
choréb, a takze eliminacje patogenéw w Srodowisku
bytowania zwierzat, w wodzie, nawozie, glebie (85).
Eliminuje sie zarazki z faficucha pokarmowego, sto-
sujgc nadzor sanitarno-weterynaryjny nad miejsca-
mi i warunkami uzyskiwania surowcéw zwierzecego
pochodzenia w oparciu o odpowiednie przepisy i wy-
magania sanitarne, co zapewnia uzyskanie zdatnych
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do spozycia surowcow zwierzecych, zas higiena przy-
gotowania pokarmow, wody i odkazanie zapobiegaja
chorobom przenoszonym za poSrednictwem pokar-
mow (86). Efekty dajg dziatania zespolone. Dobitnym
przyktadem takich dziatan jest zwalczanie wto$nicy.
Postepowanie sanitarno-weterynaryjne w Polsce obej-
muje $winie, dziki, konie i nutrie. Wykrywanie wtosni
moze by¢ przeprowadzone metoda trychinoskopowa
imetodq wytrawiania. Wystepowanie choroby ogra-
nicza chéw swin w nowoczesnych fermach pod Sci-
stg kontrolg weterynaryjng z wykorzystaniem certy-
fikowanej karmy oraz kontrolne badanie w kierunku
wtosnicy zwierzat domowych i dzikich podatnych na
zarazenie przez Trichinella.

Objecie wielu choréb przenoszonych ze zwierzat
domowych na cztowieka, ktdre regulujg odpowiednie
przepisy miedzynarodowe wydane przez Swiatowg
Organizacje Zdrowia Zwierzat (OIE) oraz akty praw-
ne wydawane w poszczegélnych krajach (87), rozsze-
rzone w niektdrych przypadkach na zwierzeta nie-
udomowione, np. na zwalczanie wécieklizny u liséw,
przynosi wymierne efekty. Wazna strategia postepo-
wania jest profilaktyka grup podwyzszonego ryzyka
na zoonozy przez szczepienia, a takze hospitaliza-
cja lub przymusowe leczenie chorych. Zawleczenie
chordb przez wektory (kleszcze lub komary) utrud-
nia stosowanie repelentéw, szybkie usuwanie z ciata
kleszczy i noszenie odziezy ochronnej. Uzywanie re-
kawic ochronnych w kontaktach z krwig i tkankami
zakazonych zwierzat, toaleta ran, mycie i odkazanie
sprzetow stuzacych do rozbidrki zwierzat jest warun-
kiem koniecznym w profilaktyce zoonoz.

Nadal istnieje potrzeba wiekszego wspotdziatania
regionalnego i miedzynarodowego nad wykrywaniem,
drogami szerzenia sig, monitorowaniem i profilak-
tyka nowych, zagrazajacych zoonotycznych chordb
zwierzat, a szczegdlnie mozliwos$ci transferu czyn-
nika zakaznego pomiedzy réznymi gatunkami zwie-
rzat i cztowiekiem (88).
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