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SARS-CoV-2 pandemic and its threats to humans and animals

Summary

SARS-CoV-2 is responsible for the COVID-19 pandemic, which began in November 2019. COVID-19 has
caused more than 4 million deaths worldwide. In addition to death, SARS-CoV-2 can cause many negative
health consequences in humans. Physical as well as mental health is at stake. The SARS-CoV-2 vaccines are
a tool in the fight against the pandemic. Moreover, experimental studies indicate that various species of animals
can become infected with the virus. Breeding minks can become infected symptomatically and spread the virus
to the environment, thus constituting a virus reservoir. Mink farms positive for SARS-CoV-2 are hazardous

and ought to be euthanized.
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Choroba COVID-19 rozpoczeta si¢ 17.11.2019 r.
w postaci szybko narastajgcej epidemii w Wuhan,
miescie lezacym na terenie Chin. WHO uznato jg za
pandemi¢ dopiero 11 marca 2020 r (19). Pandemia
(gr.) to nazwa epidemii, czyli wystgpienie u ludzi
zachorowan na okreslong chorob¢ w okreslonym
czasie 1 na okreslonym terenie w liczbie wigkszej niz
zazwyczaj, o szczegblnie duzym zasiggu, obejmujacej
kraje, a nawet kontynenty (30). Do dnia 11.08.2021 r.
potwierdzono na $wiecie okoto 204 860 392 przypad-
kow zakazen wirusem SARS-CoV-2. COVID-19 byt
przyczyna 4 328 344 zgondw na catym globie (dane na
dzien 11.08.2021 r.), w Polsce natomiast stwierdzono
2 884 557 zakazonych i 75 285 zgonow do 11.08 br.
(7). Obecnie trwajaca pandemia koronawirusa SARS-
CoV-2, cho¢ generuje wiele strachu, jest najwigksza,
jaka miata miejsce w historii $wiata (25). Na przestrzeni
ostatnich 17 lat na §wiecie miaty miejsce trzy duze epi-
demie wywotane przez betakoronawirusy u ludzi: SARS
(severe acute respiratory syndrome — ci¢zka, ostra
niewydolnos¢ oddechowa), Covid-19 (,,Co — corona,
,Vi” —virus, a ,,d” — disease) oraz MERS (Middle East
respiratory syndrome — bliskowschodni zesp6l niewy-
dolnosci oddechowej). Epidemie SARS 1 Covid-19 wy-
wotane zostaty przez wirusy z podrodzaju Sarbecovirus:
SARS-CoV-11SARS-CoV-2. Za zesp6t bliskowschodni
odpowiada natomiast wirus MERS-CoV z podrodzaju
Merbecovirus (8). Koronawirusy (CoV) sg otoczko-
wymi wirusami o dodatnim, jednoniciowym RNA,

ktore nalezag do podrodziny Coronavirinae, rodziny
Coronavirdiae, tz¢du Nidovirales. Istnieja cztery ro-
dzaje CoV, a mianowicie: alfakoronawirusy (aCoV),
betakoronawirusy (BCoV), deltakoronawirusy (6CoV)
i gammakoronawirusy (yCoV) (ryc. 1) (5).

Rozw¢j komunikacji i transportu umozliwia podr6zo-
wanie tatwiejsze, szybsze 1 tansze, czego negatywnym
skutkiem jest migracja wirusOw po calym $wiecie,
a w konsekwencji rozw0j pandemii. Dzigki inten-
sywnym pracom naukowcow 1 koncernéw farmaceu-
tycznych udato si¢ opracowaé szczepionki przeciwko
wirusowi SARS-CoV-2, ktore zostalty wprowadzone
do uzytku. Dr Aine O. Toole, ekspert ds. zdrowia glo-
balnego z Burnet Institute w Melbourne, stwierdzit,
ze ,,jesli bogate kraje nie wespra w znaczacy sposob
tych biedniejszych, pandemia koronawirusa moze
potrwac nawet do 2024 r.” (21, 33). W zwiazku z tym,
pandemia SARS-CoV-2 ciggle stanowi zagrozenie dla
ludzi i zwierzat, co zostanie przyblizone w niniejszym
opracowaniu. Zasadniczym celem opracowania jest
zwrdcenie uwagi na istotno$¢ 1 zakres choroby, na
transmisj¢ wirusa ze zwierzecia na cztowieka oraz za-
kazenia wirusem u zwierzat fermowych w Polsce 1 jego
zagrozeniach dla cztowieka.

Charakterystyka wirusa

Wirus SARS-CoV-2 nalezy do B-koronawirusow.
Jego budowe cechuje wysokiego stopnia podobienstwa
zaréwno do wirusa cztowieka typu SARS (82%), jak
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Rye. 1. Schemat budowy i wiazania z blona komoérki gospo-
darza wirusa SARS-CoV-2. Wirion SARS-CoV-2 sklada si¢
z nukleokapsydu zlozonego z bialka N i pojedynczej nici RNA,
oraz lipidowo-bialkowej otoczki zawierajacej biatka E, M i S.
Wirus za poSrednictwem bialka S wiaze si¢ z bialkiem ACE2
(wg Pawlika i wsp. (22) oraz https://www.cdc.gov/media/sub-
topic/images.htm; Alissa Eckert, MS, Dan Higgins, MAMS).

1do wystepujacego unietoperzy SARS-like-CoVZXC21
(6,22). SARS-Cov-2 tworzy genom zamknigty w bial-
kowym kapsydzie (14). Genomem jest pojedyncza ni¢
RNA o dodatniej polarnosci, nukleokapsyd (zbudowany
z bialka N oraz RNA) o helikalnej symetrii oraz dwu-
warstwowa biatkowo-lipidowa ostonka, pochodzaca
z komorki gospodarza, w sktad ktorej, poza lipidami,
wchodza réwniez wirusowe biatka: ostonkowe (enve-
lope, E), blonowe (membrane, M) oraz glikoproteiny
S (spike, S), przypominajace swoim wygladem kolce.
Glikoproteina S odpowiedzialna jest za wigzanie si¢
czastek wirusa z receptorami na blonach komérkowych
gospodarza (22, 33). Biatko spike zbudowane jest
z dwoch podjednostek czynnosciowych: S1 ktora decy-
duje o potaczeniu si¢ z receptorem na powierzchni ko-
morki gospodarza, natomiast efektem dziatania S2 jest
fuzja ostonki wirusa z btong komdrkowa gospodarza
(21). Receptorem btonowym na komorce gospodarza
dla wiruséw SARS-CoV, jak i SARS-CoV-2 jest kon-
wertaza angiotensyny 2 (ACE2). W organizmie ACE2
transformuje angiotensyn¢ Il w angiotensyne¢ 1-7, a ta
rozszerza naczynia krwionosne oraz dziata przeciwza-
palnie, przeciwzakrzepowo i antyproliferacyjnie (1).
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Wnhikanie wirusa SARS-CoV-2 nastepuje po potacze-
niu si¢ glikoproteiny S z ACE2 na zasadzie endocytozy
(11). W zakwaszonych endosomach, przy udziale m.in.
katepsyny L oraz srodblonowej proteazy serynowej 2
(Transmembrane serine protease 2, TMPRSS2), do-
chodzi do cigcia enzymatycznego biatka S w dwdch
miejscach, co umozliwia materiatowi genetycznemu wi-
rusa wniknigcie do cytoplazmy gospodarza. Nastgpnie
dochodzi do ekspresji dwoch poliprotein — ppla i pplab,
ktére sa enzymatycznie przecinane przez kodowane
przez koronawirusy proteazy: papainopodobng (papain-
-like protease) i serynowa, co prowadzi do powstania
niestrukturalnych biatek wirusa (non-structural proteins,
NSPs) 1-16. NSPs tworza kompleks replikazo-trans-
kryptazy, co umozliwia wirusowi powielenie materiatu
genetycznego oraz syntez¢ mRNA uzywanego nastep-
nie jako matryca do translacji biatek strukturalnych S, E,
M oraz N. Bialka te s przetransportowane do retikulum
sarkoplazmatycznego, a nastepnie do dodatkowego
kompartmentu ERGIC (endoplasmic reticulum-Golgi
intermediate compartment; jest to przedziat posredni
zlokalizowany miedzy siateczka S$rodplazmatyczna
a cysternami cis Aparatu Golgiego), gdzie po wniknig-
ciu wirusowego RNA dochodzi do tworzenia dojrzatych
wirionow. Wiriony sg transportowane w pecherzykach
wydzielniczych w poblize btony komorkowej, gdzie
dochodzi do ich egzocytozy. Cz¢$¢ z zsyntetyzowanych
biatek S, ktore nie zostaty wykorzystane do budowy
wirionu, sg transportowane na powierzchni¢ btony ko-
morkowej, co umozliwia potagczenie kilku sgsiednich
komorek 1 tym samym latwiejsza propagacje infekcji
bez wychodzenia do przestrzeni pozakomorkowe;j
1 alarmowania uktadu odpornosciowego (cyt. za 19, 33).

Zagrozenia dla ludzi w wyniku pandemii COVID-19

Pandemia COVID-19 generuje zagrozenia dla lu-
dzi na wielu ptaszczyznach. Poza niezaprzeczalnym
zagrozeniem dla zdrowia, COVID-19 wzbudzita nie-
pewnosé, leki egzystencjalne, obawy dotyczace spo-
dziewanych negatywnych czy wrecz katastroficznych
skutkéw ekonomicznych 1 spotecznych oraz innych,
nieprzewidywalnych konsekwencji (23). COVID-19
najczesciej przebiega z objawami grypopodobnymi.
Podzial objawdw wsrdd pacjentoéw z manifestacjg za-
kazenia wirusem SARS-CoV-2 ze wzgledu na czgstosé
wystepowania przedstawiono w pracy przegladowe;j
autorstwa Lai 1 wsp. (18), w ktoérej ukazano wyniki
badan dotyczacych dolegliwosci wsrdd 278 dorostych
chorych. Najczesciej wystepujacym objawem byta
goraczka (n = 258; 92.8%), potem kaszel (n = 194;
69,8%), duszno$ci (n = 96; 34,5%), bole migsniowe
(n=77;27,7%), bole glowy (n =20; 7,2%) 1 biegunka
(n=17; 6,1%). Okolo 80% zakazen przebiega tagod-
nie, 5% ma przebieg ciezki (niewydolnos$¢ oddechowa,
wstrzas septyczny), 2% zakazen wirusem SARS-CoV-2
konczy si¢ $miercig. Zgon najczescie] jest nastepstwem
cigzkiej niewydolnos$ci oddechowej powstajacej w wy-
niku ostrej reakcji zapalnej ptuc (19). Wedtug rapor-
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tow WHO, COVID-19 jest wigkszym zagrozeniem
dla osob starszych, z chorobami wspdtistniejgcymi,
takimi jak: cukrzyca i otyto$¢, nadcisnienie tetnicze,
choroba wiencowa, przewlekla obturacyjna choroba
ptuc, wirusowe zapalenie watroby typu B, nowotwory,
przewlekta choroba nerek (16). Infekcja SARS-CoV-2
stanowi wyjatkowo duze niebezpieczenstwo dla osob
z obnizong odpornoscia (3). Niektore dane wskazuja,
ze osoby palace papierosy gorzej przechodzg infekcje
niz osoby niepalace (3, 16). Prawdopodobne jest, ze na
COVID-19 choruje i umiera wigkszy odsetek mezczyzn
anizeli kobiet. Opublikowane na tamach European
Heart Journal badania wskazuja, Zze me¢zczyzni maja
wyzsze stezenie we krwi ACE2 (receptor dla wirusa) niz
kobiety, stad mozliwe wigksze narazenie na zakazenie
wirusem SARS-CoV-2 (28).

Zakazenie wirusem SARS-CoV-2 jest zagrozeniem
dla uktadu sercowo-naczyniowego czlowieka — ostre
kardiologiczne manifestacje zakazenia SARS-CoV-2
(ostre zespoty wiencowe, zaostrzenie niewydolnosci
serca, zapalenie migs$nia sercowego, zaburzenia rytmu
serca 1 ich zaostrzenie) (9). Juz teraz stwierdza sig,
ze waznym czynnikiem ryzyka powiklan sercowo-
-naczyniowych w COVID-19 i po COVID-19 jest
rasa afroamerykanska, dlatego tez wszelkie tamtejsze
statystyki dotyczace wptywu wirusa na uktad sercowo-
-naczyniowy muszg by¢ interpretowane i ekstrapolo-
wane z duzg ostroznoscia (12). Kolejnym zagrozeniem
dla ludzi w wyniku pandemii COVID-19 sg zespoty
post-COVID, ktore charakteryzujq si¢ wystgpieniem
objawow kardiologicznych w ciagu kilku tygodni po
wyzdrowieniu (najcze;sc1ej zaburzenia rytmu serca,
cechy zapalenia mig$nia sercowego, zapalenia naczyn).
Bardzo czesto objawia si¢ ona rowniez uszkodzeniem
mig$nia sercowego, dlatego na poczatku obserwacji
przez niektorych byta utozsamiana z wariantem zespotu
Kawasakiego (26). Obecnie termin ,,Kawasaki-like dise-
ase in children with COVID-19” jest zastapiony nazwa
»zespotu MIS-C: multisystem inflammatory syndrome
in children with COVID-19” w literaturze naukowe;j
(15). Zakazenia SARS-CoV-2 groza wystgpowaniem
przewlektych uszkodzen narzadowych w ramach tak
zwanych zespotow LONG COVID/COVID Long-
haulers, ktore dotychczas sa poznane w najmniejszym
stopniu, a ktore sa z definicji powiktaniami trwajacymi
miesigce po przechorowaniu COVID-19, utozsamiane
z powiktaniami kardiologicznymi, pulmunologicznymi
czy neurologicznymi (12).

Sposrod objawdw wystepujacych w czasie infekeji
SARS-CoV-2 najczgsciej obserwuje si¢: goraczke
lub dreszcze, kaszel, trudnosci w oddychaniu,

Adama Bisagi: ,,Musimy pilnie monitorowac, co si¢
dzieje, opracowac system umozliwiajacy szybkie zbie-
ranie informacji utatwiajacych prewencj¢ i wczesng
interwencj¢. Trzeba planowacé, jak sobie radzi¢ z kon-
sekwencjami SARS-CoV-2. Dobrze jednak wiadomo,
ze po takich wydarzeniach wigcej jest zaburzen lgko-
wych, depresji, zespotu stresu pourazowego (PTSD),
agresji, samookaleczenia, naduzywania alkoholu
1 uzywek, a takze mysli 1 zachowan samobojczych”
(20). Wystapienie podobnych konsekwencji w dobie
trwajacej pandemii potwierdzaja juz pierwsze badania
Casali 1 wsp. (5) oraz Brooksa i wsp. (4). Reger i wsp.
(27) wykazuja w swoich badaniach, ze istnieje ryzyko
zwigkszonej liczby prob samobojczych jako konse-
kwencji pandemii COVID-19 i skutkéw spotecznych
oraz gospodarczych. Stres gospodarczy, 1zolaCJa okro-
jony dostep do spotecznosci i wsparcia religijnego,
utrudnione wizyty u lekarza psychiatrii, choroby, lek
spoteczny, wigkszy odsetek samobojstw wsrdd pra-
cownikow stuzby zdrowia, zmniejszenie zarobkow czy
utrata pracy — wszystkie te aspekty zwiekszaja ryzyko
samobojstw 1 wymaga to srodkéw wsparcia publicznego
(27). W Polsce od lat notuje si¢ wzrost liczby samo-
bojstw wsrod najmtodszych oraz seniordéw, ze wzgledu
na pogorszenie si¢ ich stanu zdrowia psychicznego (19).
Z tego powodu Polacy wydaja si¢ szczeg6lnie narazeni
na nasilenie wielkos$ci tego zjawiska (17).

Nowe nadzieje pojawily si¢ wraz z opracowaniem
szczepionek, jednak do tej pory laczna liczba osob
zaszczepionych i tych, ktore przebyly zakazenie SARS-
CoV-2, jest niewystarczajaca do uzyskania odpornosci
zbiorowej (13). Wg Szuster-Ciesielskiej (32) odpor-
no$¢ zbiorowa to najczesciej 70% populacji majacych
ochrong poszczepienng — taka liczba wystarczy, aby cala
populacja mogla czu¢ si¢ bezpiecznie. Zastosowanie
szczepien przyspiesza zwigkszenie liczby odpornych
(osoby zaszczepione, podobnie jak ozdrowiency, na-
bywaja odpornos¢), zmniejszajac jednoczesnie liczbe
0sOb podatnych. Przez to epidemia traci warunki do
dalszego rozprzestrzeniania si¢ (31). Poniewaz SARS-
CoV-2 nadal si¢ rozprzestrzenia i powoduje choroby,
na calym $wiecie identyfikowane sg nowe warianty
wirusa (tab. 1).

W celu tatwiejszego 1 bardziej praktycznego omo-
wienia wariantow Swiatowa Organizacja Zdrowia
(WHO) wyznaczyta niektore warianty ,,Warianty obaw
(VOC)” ub ,,Warianty zainteresowan (VOI)” ze wzgle-
du na ich zdolnos¢ do znaczacej zmiany wiasciwosci
wirusa. Ostatnio WHO zmienita nazwy dominujacych

Tab. 1. Warianty wirusa SARS-CoV-2 i ich klasyfikacja (wg WHO)

zmgczenie, bole migsni, bol glowy, nagla utra- | Nazwa Kod Kraj pierwszego | [ ..o | Odpowieds
te wechu i/lub smaku, bol gardta, niezyt nosa, | wgWHO | wgWHO |  wystapienia Yl immunologiczna
nudnosci lub wymioty, biegunke 1 wiele innych. | Aifa B.1.1.7 | Anglia 4t -
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wynikajacych m.in. z pogarszajacej si¢ sytuacji | 2 | ind
materialnej czy kondycji zdrowotnej. Wg prof, [ P¢1a B.1.617.2 | Indie H *



wariantow na litery alfabetu greckiego, tj. Alpha (o) na
B.1.1.7 (wariant brytyjski), Beta () na B.1.351 (RPA),
Gamma (y) na P.1 (Brazylia), Delta (y) dla B.1.617.2
(Indie) itp.

Powstawanie nowych wariantow wirusa SARS-
CoV-2 nie jest konsekwencja kampanii szczepien ma-
sowych przeciwko COVID-19, jak utrzymuja niektorzy
specjaliSci. To masowe szczepienia ,,nieszczelnymi
szczepionkami” mialyby by¢ promotorami powstawa-
nia kolejnych, coraz bardziej zjadliwych wariantow
koronawirusa. Wg dr. Rzymskiego z UM w Poznaniu,
owszem, masowe szczepienia moga petnic role silnej
presji, pod wplywem ktorej selekcjonowane pozytywnie
moga by¢ tzw. mutacje ucieczki, jednakze sg to mutacje
prowadzace do zmian w tancuchu aminokwasowym
biatka, ktore przynajmniej czgsciowo znoszg dziata-
nia ze strony uktadu odpornosciowego. Taka mutacja
jest m.in. E484K, ktora wyewoluowala niezaleznie
w roznych liniach SARS-CoV-2 (i jest obecna m.in.
w wariancie beta). Mutacja ta pozwala na czgSciowe
znoszenie sily dzialania przeciwcial neutralizujacych” —
wyjasnia dr Rzymski. Podkresla jednak, ze nie oznacza
to, ze mutacja ta powstala w odpowiedzi na podawa-
nie szczepionek, bo wariant beta stwierdzono przed
wdrozeniem masowego programu szczepien przeciw
COVID-19.,,Mozna si¢ jednak spodziewac, ze mutacje
tego typu beda stawac si¢ coraz bardziej przystosowaw-
cze w $wiecie wirusa, w ktorym coraz wigcej osob jest
uodpornionych (naturalnie i przez wakcynacj¢). Nie
oznacza to jednak natychmiast, ze wirus bedzie stawat
si¢ wazniejszy klinicznie, a wrecz przeciwnie. Nalezy
zaznaczy¢, ze nie ma obecnie zadnego wariantu, ktory
bytby w stanie catkowicie obej$¢ dziatanie przeciwcial
neutralizujacych. Nie jest rowniez znany jakikolwiek
wariant SARS-CoV-2, ktéry bylby w stanie pokonaé
dziatanie odpowiedzi komorkowe;j. A warto wspomniec,
ze przy zakazeniach wirusowych to wlasnie odpowiedz
komorkowa odgrywa najwazniejsza role; W swoistym
dziataniu uktadu 1mmunologlcznego 1 powstrzymu-
je progresje do cigzszego stanu choroby w sytuacji,
gdy wirus pokona barierg przeciwcial” — konkluduje
dr Rzymski (https://www.ecdc.europa.eu/en/covid-19/
variants-concern).

Aby ograniczy¢ rozprzestrzenianie si¢ wariantOw
SARS-CoV-2, potrzebny jest nadzor w celu zbadania,
w jaki sposob niektore warianty moga wptywac na prze-
noszenie wirusa, zwigzane z tym nasilenie choroby lub
skuteczno$¢ szczepionek, lekoéw terapeutycznych i na-
rzedzi diagnostycznych. Aktualnie w kraju dopuszcza
si¢ szczepienia hybrydowe, polegajace na szczepieniu
pierwsza dawka szczepionki np. Astra-Zeneka, a druga
dawke wstrzykuje si¢ np. szczepionka Pfizera.

Obecnie w przebiegu COVID-19 stosowana jest
watpliwa terapia przeciwwirusowa (Remdesivir) wraz
z leczeniem objawowym (tlenoterapia) i wspomagaja-
cym ($rodki przeciwgoraczkowe oraz przeciwzapalne
— glikokortykosteroidy, leki rozszerzajace oskrzela,
heparyna drobnoczasteczkowa), terapia plynowa,
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a w obecno$ci wspotzakazenia bakteryjnego wdraza
si¢ antybiotykoterapi¢ (19). Takie leczenie jest pro-
wadzone $rednio przez okres 14 dni. Stadium burzy
cytokinowej oraz ostrej niewydolnosci oddechowe;j
(ARDS) poza leczeniem wilgczanym w poprzednich
etapach wymagaja intensyfikacji tlenoterapii, wlaczenia
deksametazonu lub metyloprednizolonu oraz u osob
z podwyzszonym st¢zeniem IL-6 tocilizumabu (wyma-
gana zgoda komisji bioetycznej). Pacjenci cierpigcy na
ARDS potrzebuja tlenoterapii wysokoprzeptywowe;,
a w uzasadnionych przypadkach pozaustrojowej oksy-
genacji membranowej (ECMO), czyli Extra Corporeal
Membrane Oxygenation bedacej technika pozaustrojo-
wego utlenowania krwi. Ze wzgledu na to, ze system ten
mozna wykorzystac¢ rowniez do wspomagania krazenia,
zamiennie uzywany jest skrot ECLS oznaczajacy Extra
Corporeal Life Support. System ECLS/ECMO to poza-
ustrojowy uktad zawierajacy pompe oraz oksygenator,
pozwalajacy zastapi¢ przez pewien czas prace ptuc i/lub
serca. Zastosowanie tego urzadzenia samo w sobie nie
leczy niewydolnego narzadu, ale daje czas potrzebny do
Wyzdrowienia Technika ECMO jest bardzo inwazyjna
1 ryzykowna terapig i powinna by¢ rozwazona wobec
wyczerpania innych sposobow leczenia, takich Jak

zaawansowane techniki wentylacji, leki wspomagajace
prace ptuc i serca, gazy wplywajace na krazenie ptuc-
ne czy zmiany utozenia chorego (Centrum Symulacji
Medycznej w Poznaniu).

U dzieci i mtodych dorostych wystepuje od 2020 r.
pokowidowy wielouktadowy zespot zapalny powigzany
z zakazeniem wirusem SARS-Cov-2 (pediatric in-
flammatory multisystem syndrome — PIMS); to nowa
jednostka chorobowa. Patomechanizm PIMS dotyczy
dysregulacji uktadu odpornosciowego, do ktorej do-
chodzi w okoto 4 tygodnie po przebyciu zakazenia
SARS-CoV-2. Najczestsze powiktannia stanowig za-
burzenia kardiologiczne, takie jak: ostre uszkodzenie
mig$nia sercowego, ze zmniejszong frakcja wyrzutowa
lewej komory, wstrzgs, nieprawidlowosci w obrgbie
tetnic wiencowych i zaburzenia rytmu serca. Wtasciwe
postepowanie z chorymi, w tym monitorowanie,
podtrzymywanie funkcji zyciowych oraz leczenie
immunomodulujace, utatwia szybki powrot do peini
zdrowia wigkszosci pacjentow (20).

Pandemia SARS-CoV-2 i jej zagrozenie dla zwierzat

Nie stwierdzono, by owce stanowily Zrédlo zaka-
zen dla innych zwierzat, jesli same nie chorujg na
COVID-19 (35).

Opierajac si¢ na podobienstwach ACE2, jako mo-
dele zwierzgce zakazen tym patogenem wytypowano
1 wykorzystano szereg réznych gatunkow zwierzat.
Zakazenia doswiadczalne u pséw, kotow, fretek, cho-
mikow, makakdw rezus, ryjowek, makakow jawajskich,
malpy afrykanskiej, marmozet, krolikow 1 nietoperzy
owocozernych wykazaly, ze gatunki te s3 podatne na
SARS-CoV-2, a eksperymentalnie zakazone koty, ry-
jowki, chomiki i fretki mogg réwniez sia¢ wirusa (32).
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Najbardziej podatne na zakazenie wirusem sg koty,
chomiki, naczelne inne niz ludzie, a takze kroliki, norki
ijelenie. Eksperymentalne zakazenie $win i kilku gatun-
koéw drobiu SARS-CoV-2 okazato sig¢ nieskuteczne (25,
36). W potowie stycznia 2021 r opisano 187 zwierzat
z 22 krajow z potwierdzong infekcjag SARS-CoV-2
z wykluczeniem norek. W ostatnim czasie jednakze
wirusa SARS-CoV-2 wykryto u norek hodowlanych
w kilku krajach, w tym w Polsce. U tego gatunku SARS-
CoV-2 powodowat objawowe zakazenie, gltownie
W postaci symptoméw ze strony uktadu oddechowego
1 zwiekszong $miertelnos¢, jak 1 forme podkliniczng
(25). 26 kwietnia 2020 r. pojawit si¢ komunikat o zwie-
rzgtach zakazonych SARS-CoV-2 dotyczacy hodowli
norek —na dwoch fermach w Germert-Bakel 1 Laarbeek;
miastach w prowincji Brabancja P6tnocna na potudniu
Holandii. Zaobserwowano rozne objawy choroby, m.in.
ze strony uktadu oddechowego. Wstgpne dochodzenie
wskazuje, ze najprawdopodobniej zakazily si¢ one od
pracownikow obstugujacych te fermy, ktorzy okazali
si¢ bezobjawowymi nosicielami wirusa (8). W Danii,
ktora jest numerem jeden w$rdd producentow norek na
swiecie, setki tysigcy norek poddano ubojowi, mimo
ze zwierzeta nie wykazywaly zadnych objawow; aby
zapobiec zakazeniu ludzi. Pierwsze informacje na ten
temat pojawily si¢ w czerwcu 2020 r. (25). W lipcu
Ministerstwo Zdrowia w Polsce podato wiadomos$¢
o wystapieniu SARS-CoV-2 u norek na fermie koto
Kartuz na Pomorzu. Wybito wszystkie zwierzeta, ale
okazato si¢, ze chorobg zarazita si¢ obstuga fermy,
ktorg poddano kwarantannie, a wigc choroba moze
by¢ przenoszona z norek na ludzi. Wprawdzie nie
ma dowodow wprost, ze zwierzgta odgrywajg istotng
role w rozprzestrzenianiu si¢ koronawirusa na ludzi,
ale nalezy zachowa¢ wszelkie $rodki ostroznosci, aby
zapewni¢ bezpieczenstwo ludziom i zwierzgtom (10).

Doniesienia 0 wystapieniu bezobjawowego zaka-
zenia wirusem SARS-CoV-2 u kota w Hongkongu
zostaly opublikowane na poczatku kwietnia 2020 r.
(24). Wyniki badania testem RT-PCR wymazow z nosa
oraz jamy ustnej, a takze probki katu pobranego od
tego kota daty wynik pozytywny w kierunku SARS-
CoV-2. Badania jednoznacznie wskazuja, ze wirus
SARS-CoV-2 moze zakaza¢ 1 namnaza¢ si¢ w organi-
zmie kotow, przy czym kocigta sg bardziej wrazliwe
na zakazenie niz koty starsze (2, 8). Wykazano takze
mozliwo$¢ transmisji wirusa drogg aerogenng migdzy
zwierzgtami. Wyniki badan przeprowadzonych przez
Shi 1 wsp. (25) opublikowane réwniez w kwietniu
2020 r. s3 niewatpliwie interesujace. Nalezy jednak
pamictac, ze sa to badania przeprowadzone na mato
liczebnych grupach kotéw, ktorym podano donosowo
duzg dawke wirusa (8).

Przeprowadzono tez badania eksperymentalne, ktore
wykazaty, ze fretki, uzywane czgsto jako zwierzeta
modelowe m.in. w badaniach nad grypa u ludzi, s3
wrazliwe na wirusa SARS-CoV-2, chorujg i s w stanie
zakazac inne fretki. Nalezy doda¢, Ze fretka nalezy do

tej samej podrodziny tasice (Mustelinae), co wrazliwa
na zakazenie norka. Psy natomiast wykazaly niska
wrazliwos$¢ na zakazenie (8, 29).

Mozliwosci poprawy diagnostyki zakazen

Polskim wktadem w diagnostyce wirusa jest opra-
cowanie przez Michotg-Kaminskg 1 wsp. z Instytutu
Chemii Fizycznej PAN nowego przeno$nego urzadzenia
do szybkiej 1 skutecznej diagnostyki koronawirusa.
Identyfikuje ono SARS-CoV-2 w ciggu kilku minut
w wymazach z nosogardzieli lub prébkach krwi pa-
cjentow (FNP, 2021). Test bedzie bardzo wiarygodny,
bo zapewni czuto$¢ na poziomie 98%. Co wigcej,
urzadzenie bedzie tak niewielkich rozmiarow, ze
bedzie sprzetem przeno$nym, mozliwym do zastoso-
wania w gabinetach lekarskich czy bezposrednio przy
16zkach pacjentdéw. W odrdznieniu od obecnych juz
na rynku testow diagnostycznych, ktore opieraja si¢
na wykrywaniu albo materialu genetycznego, czyli
RNA koronawirusa (testy genetyczne, molekularne,
wykonywane metoda PCR), albo antygentow, czyli
konkretnych bialek SARS-CoV-2 (testy antygenowe),
albo przeciwcial (testy immunologiczne, wykonywane
metoda ELISA) nowe urzadzenie diagnostyczne bedzie
wykrywac koronawirusa, wykorzystujac jego widmo ra-
manowskie. Kazda molekuta ma swoje charakterystycz-
ne widmo ramanowskie, jest to jej tzw. odcisk palca,
ktory pozwala na jej identyfikacje z ogromng czuto$cia
1 selektywno$cig. Wiasnie technik¢ powierzchniowo
wzmocnionej spektroskopii Ramana (SERS) wykorzy-
stuje si¢ w urzadzeniu. W ciagu pot roku opracuje si¢
niewielki spektrometr wyposazony w specjalne opro-
gramowanie, ktory umozliwi wykrywanie koronawirusa
w materiale z wymazu z gardia lub we krwi pacjenta
w ciggu zaledwie 5-10 minut, z czulo$cig porownywalng
do testow genetycznych. Aby to osiggna¢, naukowcy
musza opracowa¢ widmo ramanowskie koronawirusa,
wzmocni¢ je za pomocg odpowiednich struktur pla-
zmonicznych, a nast¢pnie, wykorzystujac technologie
machine learning, nauczy¢ komputer rozpoznawania
tego widma. Zeby stworzyé program komputerowy
prawidtowo przyporzadkowujacy widma z probki po-
chodzacej od pacjenta do odpowiedniego widma z bazy
danych (lub informujacy, ze takiego przyporzadkowania
nie ma), konieczne jest zgromadzenie setek probek
referencyjnych 1 przeprowadzenie tysigcy pomiarow.
Probki referencyjne uzyskuje sie dzigki wspotpracy
z prof. Maciejem Borowcem z Zaktadu Genetyki
Klinicznej Uniwersytetu Medycznego w Lodzi. Dzigki
temu istnieje mozliwo$¢ standaryzacji nowej metody,
jej optymalizacji oraz weryfikacji z innymi technikami
identyfikacji wirusa SARS-CoV-2 —podkresla Michota-
Kaminska. W ramach tej kooperacji naukowcy planuja
rowniez polaczenie dwdch metod wykrywania koro-
nawirusa 1 opracowanie testu SERS-ELISA, w ktorym
bedzie identyfikowane zar6wno widmo ramanowskie
wirusa, jak i przeciwciala przeciwko niemu wytwarzane
przez organizm czlowieka. To pozwoli jeszcze bar-
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dziej zwigkszy¢ czutos¢ i selektywnos¢ nowej metody
diagnostycznej” — zaznacza prof. Michota-Kaminska
z IChF PAN. Ogromne zalety nowego urzadzenia, czyli
wysoka czutos¢ detekcji oraz zaledwie kilkuminutowy
czas analizy, sprzyjaja jego szybkiej komercjalizacji.
Juz teraz prowadzone sg rozmowy z kilkoma firma-
mi, zajmujacymi si¢ produkcja matych, przenosnych
spektrometrow, zardéwno z Europy, jak 1 USA, na temat
wspotpracy przy wprowadzaniu aparatu na rynek.

Podsumowanie

Mimo coraz wigkszej wiedzy na temat wirusa SARS-
CoV-2, bedacego przyczyna toczacej si¢ pandemii
COVID-19, stanowi on wciaz duze zagrozenie dla zwie-
rzat 1 ludzi. Duza nadziej¢ w zahamowaniu pandemii
daja powszechne szczepienia, dostepne w wielu krajach
na $wiecie (36). W $wiecie zwierzat m.in. koty, fretki,
chomiki, kroliki, nietoperze, psy, norki oraz naczelne
mogg zakazi¢ si¢ wirusem SARS-CoV-2. Jedynie u no-
rek opisano ostry przebieg COVID-19, co jest jedno-
znaczne z tym, ze dla tego gatunku wirus SARS-CoV-2
stanowi zagrozenie. Konieczno$¢ utylizacji zakazonych
zwierzat wynika z wysokiego ryzyka rozsiania wirusa
dalej do $rodowiska.
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