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Rola lisa w epizootiologii wicieklizny™)

7 Zakladu Wirusologii Instytutu Weterynarii w Pulawach

Wiécieklizna u lisow pojawila sie¢ po raz
" plerwszy w Europie w XIX wieku (12); w la-
tach 1803—1925 notowano 7 duzych enzootii
wécieklizny tych zwierzat. W Europie glow-
nym osrodkiem wiscieklizny lisow sg kraje Eu-
ropy Srodkowej, co stalo sie szczegdlnie wi-
doczne z koricem II wojny Swiatowej. Aktual-
nie wécieklizng lisow dotknietych jest 11 kra-
jow europejskich.

Wedlug danych pismiennictwa populacja li-
sa osiggnela liczebnos¢ 2-4 razy wiekszg, ani-
zeli na poczatku biezgcego stulecia (23). Lisy
stanowiag od 64—88% przypadkow wiécieklizny
u zwierzat. Przypuszcza sie jednak, ze nasilenie
tej choroby u liséw jest 2-3 razy wicksze, ani-
zeli mozna to stwierdzi¢ na podstawie badan
wirusologicznych padiych 1lub odstrzelonych
zwierzat. Uczeni poréwnujg wystepowanie
wicieklizny u liséw do gory lodowej, ktérej
zanurzona czes¢ przekracza wielokrotnie wiel-
koscig wynurzona, widoczng czesé (7, 24).

W Polsce nasilenie wécieklizny liséw zacze-
to obserwowa¢ na przelomie lat 1957—1967
1 stwierdzono, ze u tych zwierzat wystepuje
ona znacznie cze$cie] niz u pséw, kotow i in-
nych zwierzat domowych. W 1979 r. notowa-
no w Polsce 1044 przypadki wscieklizny u
zwierzagt domowych i wolnozyjacych. Sposrod
tej liczby 71,8% przypadkéw stwierdzono u li-
sow, 8,3% u kotéw domowych, 6,6% u psow,
5,6% u zwierzat gospodarskich oraz 8,7% u in-
nych, poza lisem, gatunkow zwierzat wolno zy-
jacych. Réwnoczeénie nalezy zaznaczy¢, ze spo-
§rod zwierzat gospodarskich 82,7% dotyczylo
bydla zakazonego przez chore lisy w okresie
pastwiskowym.

Zapobieganie i zwalczanie wécieklizny w
Polsce polega gléwnie na cbowigzkowym co-
rocznym szczepieniu psow powyzej 2 miesigey
zycia, szczepieniu z koniecznosci zwierzat gos-
podarskich, oraz na likwidacji bezdomnych ko-
tow. Zwierzeta gospodarskie zakazone lub cho-
re podlegaja likwidacji z urzedu, a ich wlasci-
ciele otrzymuja odszkodowanie. Wlasciciele
wszystkich pséw sa opodatkowani z tytulu po-
siadania tych zwierzat, a wysokoéé oplat wzra-
sta progresywnie, w zaleznosci od iloéci posia-
danych przez wlasciciela pséw.

W odniesieniu do zwierzat wolno zyjacych,
glownie za$ lisow, stosuje sie odstrzaly sani-
tarne przez mysliwych oraz straznikéw lowiec-
kich, majace na celu zmniejszenie populacii li-
sow. W oprzypadku pojawienia sie ogniska
wécieklizny tworzy sie okregi zapowietrzone

*) Referat wygloszony na Miedzynarodowym Sympozjum
poswigconym biologii lisa, zorganizowanym bprzez Akademie
Nauk Rolniczych NRD w Eberswalde, w dniach 16—19.1X.1980 r.

i zagrozone, w obrebie ktdérych, w oparciu o
obowigzujgce przepisy sanitarno-wet., podej-
muje sie dzialania, majace na celu stlumienie
zarazy 1 niedopuszczenie do jej rozprzestrze-
nienia sie. Na uwage zasluguje, iz w Polsce,
z chwilg rozpoczecia masowych szczepien och-
ronnych pséw w 1948 r., wscieklizna tych zwie-
rzat spotykana jest sporadycznie i to z reguly
u osobnikow nie szczepionych. Z ekologicznego
punktu widzenia obserwuje sie niejako prze-
niesienie sie wicieklizny pséow z miast i osiedli
na lisy, u ktérych odsetek zachorowan pokry-
wa sie aktualnie z iloScia wscieklizny psow
sprzed lat trzydziestych. Wscieklizna lisow sta-
la sie choroba znamienng dla krajéw cywilizo-
wanych, podczas gdy w krajach nierozwinie-
tych szerzy sie ona nadal u pséw.

Rozprzestrzenianie sie wicieklizny u lisow
jest zwigzane miedzy innymi z fizjopatologicz-
nym i psychicznym obrazem klinicznym choro--
by, w czasie ktorej lis zatraca naturalng bo-
jazliwo$¢, zmienia swdéj osiadly tryb zZycia
i wedruje na odleglo$¢ przekraczajacg znacznie
zasieg terytorialny jego przestrzeni zyciowe]
(11, 17). Krotki 25-dniowy okres inkubacji
sprzyja szybkiemu rozprzestrzenianiu sie cho-
roby, ktéra trwa od 3 do 10 dni (19). Z drugiej
za$ strony duza wrazliwosé lisa (18) na male
dawki infekeyjne wirusa (5) oraz siewstwo wi-
rusa (9) ze sling zawierajgca znaczng ilos¢ hya-
luronidazy, ulatwiajgcej percepcje wirusa lub
tez z moczem (9) — sa czynnikami sprzyjaja-
cymi transmisji wirusa i progresji wscieklizny.

Utrzymywanie sie wscieklizny lisow w te-
renie uwarunkowane jest tendencjg do zacho-
wania réwnowagi biologicznej w przyrodzie.
Stad tez im wiecej liséw padnie w czasie trwa-
nie choroby tym szybciej dochodzi do odnowy
populacji. Na ogdél w ciggu kilku lat liczebnos¢
tych zwierzat osiaga stan sprzed epizootii.

Epizooticlogia wécieklizny liséw, jako natu-
ralnej zarazy srodowiskowej, jest zagadnieniem
zlozonym, ktére winno by¢ rozpatrywane z
punktu widzenia swoistej biologii, ekologii oraz
etologii lisa przebywajacego w réznych warun-
kach $rodowiskowych i ukladach biocenotycz-
nych.

Wicieklizna lisow ma charakter sezonowy w
skali roku oraz cykliczny, co 3-4 lata. Pierwszy
szczyt wscieklizny przypada na okres pierw-
szego kwartalu, drugi za$ pojawia sie w ostat-
nim kwartale rocku. W $wietle badan autoréw
niemieckich i francuskich (2, 6, 13, 15, 25) daje
to charakterystyczny obraz nasilania sie epi-
zootii na przelomie roku. Poczawszy za$ od
kwietnia do czerwca ilo§¢ przypadkow wscie-
klizny stopniowo maleje, za$ z koncem lata
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i poczatkiem jesieni ponownie wzrasta. Sezo-
nowosé przebiegu wicieklizny uwarunkowana
jest Scisle etologia i ekologia lisa.

Pierwszy szczyt wicieklizny zwigzany jest z
poprzedzajacym go okresem rui u liséw, przy
okazji ktérej dochodzi do kontaktowania sie
zwierzat i wzajemnego gryzienia sie, w wyniku
czego nastepuje zakazanie sie zwierzat i po
krotkim okresie inkubacji wybuch choroby, ob-
serwowany gléwnie w 70% u samic.

Drugi szezyt wéscieklizny, przypadajacy na
okres jesienny, zwiazany jest z zasiedlaniem
nowych terenéw przez mlode lisy, stanowiace
zwykle okolo 65% migrujacej populacji zwie-
rzat. W tym okresie nasilajg sie kontakty mie-
dzy tym zwierzetami i walki o zdobycie lub
utrzymanie nowych obszaréw pod zasiedlenie.
Do zachorowan dochodzi wtedy gléwnie w 80%
u sameéw. W sezonowosci przebiegu wéciekliz-
ny mozna zatem wyrézni¢ dwa maksima (je-
sienn-zima) oraz dwa minima (wiosna-lato). 7
sezonowym nasileniem wscieklizny u  lisow
wigze si¢ rowniez jej wystepowanie u bydla
narazonego nha zakazenie w okresie pastwisko-
wym, od wiosny do jesieni. Bydlo atakowane
przez chore lisy choruje po 2-miesiecznym
okresie inkubacji; szczyt zachorowan przypada
zwykle na grudzien, tj. 1-2 miesiace po powro-
cie bydla do obory z pastwisk.

Cykliczno$é przebiegu wéecieklizny co 3-4 la-
ta zwigzana jest z okresem dynamicznego roz-
woju populacji liséw. Kazda epizootia wéciek-
lizny obniza wedlug Stecka (20) liczebno$é li-
sow do 50%, co zahamowuje lub wydatnie
ogranicza progresje tej choroby w populacji
tych zwierzat. Nie dochodzi jednak do obnize-
nia populacji liséw ponizej granicznej wartoéci,
warunkujacej jej wygasanie. Pozostala przy
zyciu ilod¢ zwierzat dysponuje dostatecznymi
zasobami karmy, gldwnie w postaci malych
gryzoni. Sprzyja to z kolei wzrostowi populacji
lisow do jej stanu sprzed okresu epizootii, juz
w ciagu 2-3 kolejnych generacji potomnych,
jezeli sie¢ uwzgledni, ze mlode lisy zdolne sa
w pelni do rozrodu dopiero w drugim wzgled-
nie trzecim roku zycia. Cykliczno§é przebiegu
wScieklizny co 3—4 lata odpowiada wedlug El-
tona (16) wahaniom liczebnosci populacji. Zgod-
nie za$ z teorig automatycznej réwnowagi bio-
logicznej populacji zwierzat w przyrodzie wig-
ze sie to z prawem Farry (16), w my$l ktérego
rozwoj epizootii uwarunkowany jest wzrostem
liczebnosci zwierzat i osiggnieciem przez nie
okredlonego stopnia koncentracji w danym &ro-
dowisku. Cyklicznos¢ wscieklizny wiaze sie za-
tem z dynamiks okresowego wzrostu i spadku
liczebnoéci zwierzat w $rodowisku dotknietym
epizootia. Nasilenie wscieklizny w cyklach 3—4
letnich wiaze sie z naturalnymi szezytami de-
mograficznymi populacji lisé6w.

Dynamiczny rozwdj populacji liséw i ich
koncentracja w $rodowisku uwarunkowane sg
przede wszystkim zwigzkami zywieniowymi
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miedzy iloScig zwierzat w terenie a rezerwa
bazy pockarmowej, jaka dla lisa sg gléwnie male
gryzonie, wzglednie ptaki (16). W wyniku spad-
ku populacji lisow w nastepstwie epizootii
wzrasta alternatywnie populacja malych gryzo-
ni. W miare za§ wzrostu ilodei liséw maleje ilosé
gryzoni, co przyczynia sie do obnizenia popu-
lacji liséw na skutek niedoboru paszy, a to z
kolei prowadzi do ponownego wzrostu popula-
cii gryzoni.

Wynikajgca miedzy innymi z zasobéw zyw-
nodciowych koncentracja liséw warunkuje z ko-
lei transmisje wirusa oraz progresje epizootii
wicieklizny. Zasieg i szybkosé progresji wéciek-
lizny sa wieksze przy malej gestosci zasiedle-
nia terenu przez lisy, gdyz wowczas zachodzg
wzajemne kontakty ze zwierzetami pochodzg-
cymi z okolic spoza macierzystego zasiegu te-
rytorium lisa. W terenie natomiast o duzej ge-
stosci zasiedlenia progresja wécieklizny ma
charakter ograniczony tylko do terenu aktual-
nie zamieszkalego przez zakazone lisy. Przy-
padki wécieklizny w rejonie o malej gestosci
zasiedlenia sg zatem mniej liczne, ale bardziej
rozproszone. W rejonie za§ o duzej koncentracji
lisdw sg one czestsze, ale ograniczone do niedu-
zego zasiegu terytorialnego liséw. Dwa zatem
rozne stany liczbowe zasiedlenia terenu przez
lisy warunkuja roézne tempo transmisji wirusa
i progresji choroby, jak 1 jej zasieg. Ogolnie
przyjmuje sie, ze koncentracja lisow powyzej
1 zwierzecia/250 ha wedlug Deana (8) lub 1/
/500 ha wedlug Millera (15), uznana przez WHO
(26) za wskaznik progowy koncentracji, jest juz
wystarczajaca do transmisji wirusa i progresji
choroby. Z obliczen bowiem wynika, ze do kon-
taktéw zwierzat, w rozumieniu transmisji wi-
rusa, dochodzi woéwezas, gdy populacja zwie-
rzat przekroczy progowa warto$¢ podanego
wskaznika.

W zaleznosci od stopnia koncentracji lisow
w terenie pozostaje kinetyka przypadkow
wscieklizny i dynamika jej przebiegu. Im bo-
wiem teren jest mniejszy, tym cykle przebiegu
wscieklizny sg krotsze; choroba w krétkim cza-
sie osiega szezyt nasilenia i szybciej wygasa.
Natomiast w terenie bardziej rozleglym cykle
przebiegu wécieklizny sg dluzsze i choroba u-
trzymuje sie dlugo w Srodowisku.

Reasumujac nalezaloby przyjaé, iz ilos¢ przy-
padkéw wscieklizny liséw, transmisja wirusa
i jej progresja zaleza od stopnia zasiedlenia te-
renu. PoniZzej bowiem wspomnianego krytycz-
nego progu koncentracji zwierzat zaraza nie
moze praktycznie sie rozprzestrzeniaé: przyje-
to ogdlnie, ze przy koncentracji 1 lisa na 250—
—500 ha epizootia utrzymuje sie na jednako-
wym poziomie z tendencja do samowygasania.
Natomiast kiedy 6w prog krytyczny zostanie
przekroczony, transmisja wirusa osiaga war-
toé¢ maksymalna, jako ze jest zalezna od stop-
nia zasiedlenia terenu.

Sezonowa migracja lisow i zwiazana z tym
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progresja wécieklizny odbywa sie z szybkosdcig
okolo 30—6€0 km rocznie (23, 25). Z danych
statystyeznych i obserwacji epizootii wicielkliz-
ny ivynika. ze 1 lis przemierza w skali jednego
miesiaca 3—4 km. Przy zalozeniu, iz plkres in-
kubacji choroby trwa okolo 1 miesiaca. mozna
przyjaé zgodnie z obliczeniami 'I“omy_ (%i}), z"..e 1
lis jest zdolny w tym okresie przeniesc wirus
na odleglog¢ 4 km. Miernik ten moze ulegaé
wahaniom w zaleznodei od zmiennych czyn-
nikéw, jakimi sa koncentracja zwierzat po-
ziom ich odpornoSci, szybkos¢ przemieszcza-
nia sie zwierzat, wzglednie istnienie natural-
nych barier w ftopografii ferenu. Niema-
la role, szezegblnie w inicjacji klinicznego za-
kazenia, odgrywaja nieswoiste czynniki sro-
dowiskowe o charakterze stresowym, jak
m. in. wplyw temperatury, niedobér Kkar-
my i wody (1—3), stres dojrzewania i ciazy
oraz rézne czynniki zewnetrzne, mogace indu-
kowaé wzglednie uaktywniaé latentny prze-
bieg zakazenia, Zdaniem Kaukera (13) zakaze-
nia droga alimentarng lub aerozolowa (9) — na
przvklad przy tropieniu $ladow lisich zanie-
czyszezonyceh $ling, kalem lub moczem zakazo-
nych zwierzat — powodowaé moga zakazenia
lisow dawks subkliniczng. Do zakazenia obja-
wowego moze dochodzi¢ dopiero pod wplywem
zadzialania czynnikéw Srodowiskowych, ktore
uaktywniajg latentny przebieg infekcji. Laten-
tne zakazenia liséw w warunkach naturalnych
mogg by¢, zdaniem Flickigera (10), wyrazem
szczegolnej zdolnosci  adaptacyjnej  wirusa
wécieklizny do organizmu lisa.

Transmisja wirusa i progresja wécieklizny
wiaze sie z zagadnieniem frontu epizootyczne-
go, jaki obserwuje sie we Francji poczgwszy od
1968 r. (23). Badania autoréw francuskich opie-
raja sie na modelowym ukladzie regularnego
frontu epizootycznego wscieklizny, posuwajace-
go sie z kierunku pélnocno-wschodniego na po-
tudniowo-zachodni, z szybkoscig 30-—60 km w.
skali rocznej obserwacji. Badacze uwazaja, ze
znajac szereg wspomnianych czynnikéw mozna
by na podstawie ich analizy ustalaé¢ w badaniu
futurologicznym prawdopodobienstwo zakaze-
nie terenu i kierunek progresji wscieklizny.
Wydaje sie, ze mozna by réwniez znalezé wy-
tlumaczenie pojawiania sie nowych ognisk
wscieklizny przed linig frontu, w réznej od
niego odleglosci, wzglednie tez wystepowania
i utrzymania sie pewnych enklaw w $Srodowis-
ku nie zakazonym, jak i tzw. bialych plam w
§rodowisku zakazonym (na przyklad w Polsce
na terenie rejonu 16dzkiego). Na kierunek pro-
gresji wplywaja jednakze nie tylko przeszkody
terenowe, ale rowniez wzajemny uklad stref
o réznej koncentracji zwierzat. Z obliczen Mc
Donalda (4) wynika, 2e przy koncentracji 4
lis6w na 128 ha progresja wscieklizny naste-
puje z szybkoscia 15,3 km na rok. Jezeli zas 2
lisy zamieszkuja taki teren, to progresja ta
przebiega z szybkoscia 21,7 km w skali jednego
roku. Badania w tym kierunku wykonal Mo-

egle i wsp. w 1974 r. (14). Jako wskaznika prog-
resji uzyli oni wartosci liczbowej odpowiadaja-
cej przecietnej odlegloéci w km nowych ognisk
wécieklizny od linii frontu epizootycznego, ja-

kie ujawnialy sie w skali jednego miesigca. Ba-

dania wykazaly, Zze po przesileniu epizootii do-
chodzilo do jej progresji najpézniej w pdl roku
i przesuniecia sie frontu nawet do 10 km. Naj-
wiekszy zasieg progresji nowych ognisk wsciek-
lizny przed linig frontu obserwowano po okre-
sie wiosny 1 jesieni, co wigZze sie z dwoma
okresami migracji liséw ze swoich macie-
rzystych drodowisk (21). Wyniki badan pozwo-
lity zatem na ustalenie, ze okolo 93,4% liséw
migruje na odleglo$é do 10 km, 4,7% od 10—15
km, 1,2% od 15—20 km oraz 0,7% wywedrowu-
je nawet na odleglo$é powyzej 20 km.

Z przedstawionych rozwazan wynika, ze za-
pobieganie i zwalczanie wécieklizny u liséw
winno byé oparte na poznaniu i zrozumieniu
mechanizméw i prawidlowosci biologicznych,
jakie kieruja rozwojem populacji lisa i epizo-
otii wscieklizny. Ingerencja czlowieka w $wiat
przyrody oraz préba regulacji stosunkéw ekolo-
gicznych, bez blizszego poznania biolagii i eko-
logii lisa oraz istoty zagadnienia wscieklizny i
calego jej evklu epizootycznego na tle bioceno-
zy srodowiska, przynie§é moze co najwyzej do-
razne lub polowiczne efekty. Dopiero komplek-
sowe ujecie zagadnienia pozwoli na blizsze poz-
nanie i zrozumienie warunkéw 1 okolicznogei
powstania epizootii i jej przebiegu w skali po-
pulacji zwierzat wolnozyiacych, stanowiaeyech
akfualnie rezerwnar wirusa wéeieklizny i nai'tu-
ralne zrédlo choroby dla zwierzat df:wmnwvch
i ezlowieka. Umozliwi to opracowanie ben‘d"/:it‘_i
skutecznych metod zwalezania i zapnbiegsmié
wiciekliznie lisow, ktdre dotychczas oparte sa
na klasyeznym postepowaniu sanitarng-admini-
stracyjnym stuzby weterynaryjnej.
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