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The objectives of this article were to evaluate the prevalence of main zoonoses
and to estimate and identify the zoonotic risk factors. Zoonotic pathogens are
responsible for the most important zoonoses transmitted from domesticated and
wild animals. Veterinary practices and media have the responsibility for educating
people about the potential threat and risk factors. Nowadays, climate changes,
trade globalization, environment pollution, food processing and social behavior
that have all influenced the interactions between animals, humans and pathogens,
lead directly to emergence of new zoonoses (avian influenza, West Nile fever,
SARS, MERS) or reemergence of old diseases (plague, rabies, vector diseases).
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horoby zakazne i pasozytnicze stanowig powaz-
ne zagrozenie dla zdrowia zwierzat hodowlanych
i nieudomowionych, a dodatkowo choroby o charakterze
zoonotycznym s3 przyczyna cierpienia i $mierci ludzi.
Sposrdd 1415 gatunkow patogendw czlowieka, w tym

217 gatunkow wirusow i prionéw, 538 bakterii i riket-
sji, 307 gatunkéw grzybéw, 66 gatunkow pierwotnia-
kéw i 276 gatunkow robakow, az 868 (61%) stanowia
gatunki zoonotyczne (1). Coraz wigksza role w zoono-
zach odgrywajg zwierzeta lowne jako rezerwuar zaraz-
ka i zr6dlo zakazenia dla czlowieka oraz dla zwierzat
domowych, a takZe nowo zagrazajace (new emerging)
choroby zwierzat wywotane przez drobnoustroje zoo-
notyczne. Zalicza sie do nich od niedawna diagnozo-
wane lub nowo powstate choroby, jak wariant choroby
Creutzfeldta-Jacoba, SARS, Zika, a takze juz istniejace
choroby cechujace sie¢ wzrostem dynamiki zachorowan
lub ekspansja na nowe tereny (goraczki krwotoczne),
atakujace nowych gospodarzy (wysoce zakazna grypa
ptakéw) lub nowe wektory (2). Sposréd nowo zagraza-
jacych patogenéw 132 (75%) ma charakter zoonotyczny
(3). Na skale problemu wskazuje fakt, ze 29 z 96 naj-
wazniejszych chordb czlowieka cechujacych sie duza
zachorowalno$cig i $miertelnoscig stanowig zoonozy.
Niektére z nich sg bardzo grozne lub czesto wyste-
puja i sa przyczyna okoto 25% wszystkich zgonéw na
$wiecie (4). Corocznie 600 mln ludzi cierpi, a 420 tys.
umiera z powodu zatru¢ pokarmowych spowodowa-
nych przez zoonotyczne drobnoustroje (5).
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W relacji zoonotyczny zarazek i czlowiek czynni-
ki ryzyka odgrywaja decydujaca role. Sg one zwigzane
z patogenami, zwierzetami jako zrédlem zakazenia, re-
zerwuarami zarazkow, transferem zakazenia i wekto-
rami oraz odpornoscia organizmu czlowieka. Rola ta-
kich czynnikow ryzyka, jak globalizacja, postepujace
ocieplenie klimatu, zmiany nisz ekologicznych wek-
toréw zarazkow (6), zagrozenie zoonozami od zwie-
rzat townych dopiero ostatnio zaczyna by¢ powaznie
traktowana (7, 8; tab. 1).

Zagrozenie zoonozami w Europie

Sciste zwiazki, jakie powstaty pomiedzy czlowiekiem
i zwierzetami podczas polowan, udomowienia zwierzat,

Tabela 1. Zagrozenie zoonozami w Europie
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konsumpcji produktéw spozywczych zwierzecego po-
chodzenia niepoddanych obrébce termicznej, umozli-
wily przekroczenie bariery miedzygatunkowej przez
drobnoustroje patogenne lub warunkowo chorobo-
tworcze dla zwierzat i zaatakowanie czltowieka. Wraz
z rozwojem cywilizacji, oprécz dotychczas znanych
i doktadnie opisanych zoonoz w XX i XXI wieku, po-
jawily sie nowe, czesto niezwykle grozne choroby od-
zwierzece, okreslane jako ,,nowo pojawiajace sie zoo-
nozy zagrazajace zdrowiu publicznemu”. Wsréd nich
znajduja sie choroby spowodowane przez wirusy Hen-
dra i Nipah przenoszone na czlowieka z trzody chlew-
nej, goraczka Zachodniego Nilu, ktérej rezerwuarem s3
ptaki a wektorem komary (9), koronawirusowy ciezki
ostry zesp6t oddechowy (SARS; 10) oraz choroba Zika

ZRODLO ZAKAZENIA

zwierzeta domowe  gryzonie zwierzynafowna ptaki fowne

CHOROBA ETIOLOGIA
Alarioza Alaria alata +
Aspergiloza Aspergillus spp.
Argasoza Argas spp.
Blastomykoza Blastomyces dermatitidis +
Borelioza Borrelia burgdorferi sensu lato +
Bruceloza Brucella abortus, B. suis, B. melitensis +
Choroba Johnego Mycobacterium avium, paratuberculosis +
Choroba motylicza Fasciola hepatica +
Choroba Newcastle Paramyxovirus typ 1
Choroba ptasia Chlamydophila psittaci
Goraczka Zachodniego Nilu WNV - Flavivirus + +
Dzuma Yersinia pestis +
Erlichioza Ehrlicha chaffeensis, E.. canis, E. muris, E. equi, E. phagocytophila + +
Gruzlica odzwierzeca Mycobacterium bovis +
Gruzlica ptasia Mycobacterium avium intracellulare complex +
Giardioza Giardia lamblia +
Goraczka Q Coxella burnetii +
Grypa ptasia Orthomyxovirus A (H5NT)
Hantawiroza Hantavirus Puumala, H. Dobrava +
Histoplazmoza Histoplasma capsulatum
Jersinioza Yersinia enterocolitica +
Kampylobakterioza Campylobacter jejuni, C. coli, C. lari +
Kolibakterioza Escherichia coli serotypy patogenne +
Kryptosporidioza Cryptosporidium parvum + +
Kryptokokoza Cryptococcus neoformans
Leptospiroza Leptospira interrogans + +
Listerioza Listeria monocytogenes, L. ivanovii, L. seeligeri + +
Odkleszczowe zapalenie mézgu | Flavivirus +
Salmoneloza Salmonella Enterica, Salmonella Bogori + +
Sarkocystoza Sarcocystis spp. +
Toksoplazmoza Toxoplasma gondii +
Tularemia Francisella tularensis + +
Waglik Bacillus anthracis +
Wagrzyca (cysticerkoza) Larwy Taenia solium +
Wagrzyca bydleca Taenia saginata +
Wiosnica Trichinella spiralis, T. britovi. T. nativa + +
Wscieklizna RABV, EBL1,EBL2 + +
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(11) i nowe warianty wirusa grypy (12). To one juz sta-
nowia powazne zagrozenie dla zdrowia, czesto tez dla
zycia, coraz wiekszej liczby ludzi na $wiecie.

Stale rosnacym zagrozeniem stajg sie zoonozy, kt6-
rych zrédlem zakazenia sa zwierzeta nieudomowio-
ne wsrdd nich zwierzeta towne: zwierzyna gruba (je-
len szlachetny, jelen sika, sarna, to$, daniel, muflon,
dzik) oraz zwierzyna drobna (zajac szarak, dziki kré-
lik, bazant, kuropatwa, kaczki i gesi towne). Sa one
czesto rezerwuarem zarazka i Zrodtem zakazenia dla
czlowieka a takze dla zwierzat domowych. Niektd-
re z nich sg bardzo grozne lub czesto wystepuja (13).
Zwierzeta towne zakazone przez zoonotyczne drobno-
ustroje stanowia bezposrednie zagrozenie dla mysli-
wych i le$nikéw oraz zagrozenie posrednie dla kon-
sumentow produktéw spozywczych pochodzacych od
tych zwierzat. Skala tych zagrozen zalezy od rodzaju,
zjadliwosci i inwazyjnos$ci zarazkow zoonotycznych,
przestrzegania zasad higieny przez mysliwych, cha-
rakteru zabezpieczen przed rozsiewem zarazkéw pod-
czas patroszenia i transportu tusz oraz podczas przy-
gotowania pozywienia. ZagroZenie najwazniejszymi
zoonozami w Europie przedstawia tabela 1.

Czynnikami ryzyka sa takze daleko idace i cze-
sto nieodwracalne zmiany zachodzace w Srodowisku,
a tym samym i w niszach ekologicznych zasiedlanych
przez zwierzeta, globalizacja produkcji i handlu, mi-
gracje ludnosci, przemystowa produkcja i konfekcjo-
nowanie zywnosci, co ulatwia rozprzestrzenienie sie
patogenéw pochodzenia zwierzecego wywotujacych
choroby czlowieka (14). Wazna role odgrywa tez roz-
powszechnienie kontaktow czlowieka ze zwierzeta-
mi fownymi i towarzyszacymi czlowiekowi oraz ze
zwierzetami egzotycznymi. Istotne znaczenie maja
przy tym zmiany witasciwosci drobnoustrojow tacz-
nie z dryftem antygenowym i adaptacja patogenéw do
nowych gatunkow gospodarzy (15). Obserwuje sie tez
zjawisko migracji mikroorganizméw wraz z ich na-
turalnymi zywicielami na nowe tereny okreslane jako
yZanieczyszczenie patogenami” i ukierunkowanie na
nowego zywiciela, jakim jest cztowiek.

Zmiennos¢ i transfer drobnoustrojow

Zmienno$¢ zarazkow, réznorodno$¢ zrodel zakaze-
nia i wektoréw oraz wrazliwosci na leki sg waznymi
czynnikami ryzyka, ktére wplywaja na wystepowa-
nie, przebieg i zejScie zoonoz. W zoonozach, w ktd-
rych czlowiek jest ostatnim ogniwem transferu zarazka
o nasileniu choroby, zachorowalnosci i $miertelnosci
decyduje zjadliwo$¢ i napastliwo$¢ czynnika zootycz-
nego i stan odpornosci cztowieka. Dobrze ilustruja ta
sytuacje zachorowania na wscieklizne i goraczke Za-
chodniego Nilu. Wirus wscieklizny przenosi sie dro-
ga kontaktu bezposredniego pomiedzy zakazonym lub
chorym zwierzeciem i cztowiekiem, przy czym wscie-
klizna nie szerzy sie wsrdd ludzi przez kontakty oséb
zdrowych z chorymi. W aricuchu transmisji wsciek-
lizny najwieksza role calym $wiecie odgrywa pies,
podczas gdy w Europie lis i wilk, w Azji wilk, lis, sza-
kal, w Afryce szakal i hiena, w Ameryce P6inocnej lis,
skunks, a w Ameryce Srodkowej i Potudniowej dodat-
kowo nietoperze ssace krew (wampiry; 16). ROwniez

w Europie Zrédtem zakazenia wirusem wscieklizny,
EBLV1i EBLV2 s3 coraz cze$ciej nietoperze (17). Wscie-
klizna miejska szybko sie szerzy, poniewaz zakazony
pies lub kot moze spenetrowac w krétkim czasie duzy
teren i wej$¢ w kontakt z réznymi gatunkami zwie-
rzat. Natomiast wscieklizna zwierzat leSnych wyste-
puje sporadycznie i jest ograniczona z reguty do nie-
wielkiego terenu (18). Szczepienia profilaktyczne oraz
lecznicze skutecznie chronia czlowieka przed zacho-
rowaniem na wscieklizne.

W goraczce Zachodniego Nilu Zrédlem zakazenia
dla czlowieka sa ptaki krukowate (kruki, wrony, sojki)
i ptaki drapiezne (jastrzebie, sokoty i sowy), z ptakow
lownych doroste bazanty, dzikie kaczki, kaczki krzy-
z0wki, gesi kanadyjskie i kuropatwy, a wektorem wi-
rusa s3 komary w cyklu: ptak->komar - czlowiek, rza-
dziej kleszcze w cyklu: ptak-kleszcz- czlowiek (19).
Wirus cechuje sie duzg zmiennos$cia i wlasciwos$ciami
adaptacyjnymi, dzieki czemu pojawily sie niezaleznie
od siebie jego rézne rody wirusa w réznych czesciach
$wiata. W sktad rodu 1 wchodza 3 klady: A — do ktdre-
go naleza szczepy z Europy, Azji, Srodkowego Wscho-
du i Ameryki, do kladu B naleza szczepy australijskie
(Kunjin), a do kladu C szczepy z Indii. Na danym te-
renie takze moga koegzystowac ze soba szczepy wi-
rusa Zachodniego Nilu o r6znym pochodzeniu, bedace
nastepstwem przemieszczenia szczepow wirusa wraz
z ptakami lub wektorami (20).

Wirus przemieszcza sie szybko, poniewaz kazdy
nowy obszar stanowi dla niego terytorium dziewi-
cze, na ktérym ludzie i zwierzeta stykajacy sie po raz
pierwszy z wirusem Zachodniego Nilu, nie sg odpor-
ne na zakazenie. Przez pasaze przez wrazliwe na za-
kazenie ptaki i ludzi wirus zwieksza swojg zjadliwos¢.
Efektem zwiekszenia zjadliwosci wirusa jest ciezki,
czesto $miertelny przebieg choroby. Ponadto na skutek
zmian ekologicznych, zwigzanych najprawdopodob-
niej z globalnym ociepleniem, granice zasiegu gatun-
kéw komardéw, ktére s3 wektorami zakazenia wirusem
Zachodniego Nilu gwaltownie sie rozszerzyly. Z we-
drownymi ptakami wirus dotarl z Bliskiego Wscho-
du do Europy (21).

Grozniejsza sytuacja, ktéra moze powodowaé wy-
stapienie epidemii lub nawet pandemii, wystepuje
w przypadku tych zoonoz, w ktérych chory cztowiek
staje sie zrodlem zakazenia dla ludzi na drodze kontak-
tow bezposrednich w cyklu: zwierze - cztowiek - czto-
wiek lub za posrednictwem produktéw spozywczych
zanieczyszczonych przez zarazki wysiewane przez
cztowieka w cyklu: zwierze - czlowiek > produkty spo-
zywcze - czlowiek.

Dobrym przykladem szerzenia sie zoonotycznych wi-
rusOw na drodze transmismisji pomiedzy ludzmi jest wi-
rus grypy typu A ptakéw wodnych, SARS i MERS. Wirus
grypy A ptakéw wodnych stanowi mieszanine 15 podty-
poéw hemaglutyniny (HA) i 8 podtypow neuraminidazy
(NA) i reprezentuje rezerwuar nowych antygenéw (22).
Pula genowa tych wiruséw jest tak réznorodna, ze wy-
starcza do powstania wiruséw pandemicznych dla ludzi
i zwierzat. U ludzi, $win i koni wirusy grypy A wykazu-
ja zaréwno antygenowy skok (shift), jak i antygenowe
przesuniecie (drift). Wirusy ptasie A (H5N1) oraz A (H9N2)
byty najczesciej przyczyna tylko pojedynczych zakazen
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(23). Szczep A (H5N1) nabyt zdolnos¢ do przekraczania
bariery miedzygatunkowej i zaadaptowat sie do komé-
rek ssakow, spowodowat u ludzi epidemie cechujacg sie
wysoka zachorowalnoscia i Smiertelnoscig. Nowym za-
grozeniem zoonotycznym beda nowe reasortanty gry-
py, ktore powstaja z jednego, dwu lub trzech szczepéw
i cechujg sie nowymi wlasciwosciami (24). Takim za-
grozeniem jest wirus grypy A (H7N9) (25) i moze stac
sie wirus grypy A (H7N4) o wlasciwosciach zoonotycz-
nych, ktéry szerzy sie w Chinach (26).

Patleczki Yersinia pestis na czlowieka przenosza
z drobnych gryzoni pchty. Po pobraniu zarazka wraz
z krwia gryzonia zwieksza sie jego ilos¢ w jelicie, po-
brana krew krzepnie, blokujac pobranie przez pchie
nastepnych porcji krwi. Podczas préby pobrania krwi
od nowego gospodarza, usitujac usunaé skrzep wraz
z bakteriami, wypluwa go do krwiobiegu innego zwie-
rzecia lub czlowieka (27). W zakazonym organizmie
czlowieka Y. pestis jest wychwytywana przez makro-
fagi, w ktorych sie szybko namnaza. Wezly chlonne
staja sie gldwnym miejscem zakazenia, ulegaja po-
wiekszeniu i rozwija sie dZzuma dymienicza. Po prze-
dostaniu sie Y. pestis do krwi — a wraz z nig do ptuc
— rozwija sie pierwotna dzuma ptucna. Yersinia pestis
moze z ptuc bezposrednio szerzy¢ sie z czlowieka na
cztowieka droga kropelkowa. Rozwija sie wtdrna dzu-
ma plucna, a czlowiek umiera na skutek wstrzasu sep-
tycznego (28). Na skutek nagromadzenia si¢ drobnych
zakrzepow krwi we wlosniczkach powodujgcych za-
blokowanie krgzenia rozwija si¢ miejscowa martwi-
ca (czarna Smierc).

Koronawirus zespotu ostrej ciezkiej niewydolnosci
oddechowej (SARS) przekroczyl bariere miedzygatun-
kowa (cywety, fretki, koty), zaatakowat cztowieka i za-
czal szerzy¢ sie miedzy ludZmi najczesciej na drodze
aerogennej (29). W 2003 r. wywotlat epidemie, w kt6-
rej zachorowato 8098 oséb i zmarly 774 osoby (30).
Gléwnym objawem byto ostre zapalenie ptuc, ktére-
mu towarzyszyla wysoka goraczka, suchy gwattowny
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kaszel, bole mie$ni i glowy oraz utrata apetytu. Pomi-
mo zlikwidowanie ognisk choroby nadal istnieje za-
grozenie SARS, poniewaz utrzymuja sie warunki, ktore
umozliwily przeskok wirusa ze zwierzat na cztowieka
(31). Nie mozna przy tym wykluczy¢ mozliwosci uzja-
dliwienia sie wirusa podczas jego pasazy przez ludzi
z immunosupresja.

Réwniez w przypadku bliskowschodniego zespo-
tu niewydolnos$ci oddechowej (MERS) o wysokiej — bo
przekraczajacej 50% - $miertelnosci powage zagro-
zenia zwieksza fakt zdolnosSci do szerzenia sie wiru-
sa na drodze: zwierze - czlowiek - czlowiek oraz brak
metod zapobiegania swoistego w formie szczepien.
Obecnie uwaza sie, ze zwierzeciem, ktdre moze by¢
nosicielem wirusa i odgrywac role w transmisji za-
kazenia na czlowieka, jest wielblad jednogarbny (32).
Drogi oddechowe s3 gtéwng brama zakazenia i pierw-
szym miejscem docelowego dzialania wirusa. Dziala-
nie chorobotwodrcze utatwia unikanie przez wirusa me-
chanizméw naturalnej przeciwwirusowej odpowiedzi
immunologicznej (33).

W zatruciach pokarmowych czynnikami zoono-
tycznymi (food borne zoonoses) zakazenie wsrod ludzi
szerzy sie albo bezposrednio za posrednictwem Srod-
kow spozywczych pochodzenia zwierzecego zanie-
czyszczonych przez zarazki, wzglednie posrednio na
drodze: zwierze - zarazek - czlowiek - zarazek > zyw-
nosé- czlowiek, gdy czlowiek jest Zrddlem zanieczysz-
czenia zywnosci przez zoonotyczne zarazki: patecz-
ki Salmonella, Staphylococcus aureus (34), Bacillus cereus
(35), wirusy (36) i pasozyty (37, 38). W Unii Europej-
skiej — wg EFSA - corocznie notuje sie ponad 320 tys.
przypadkéw zachorowan na zatrucie pokarmowe wy-
wotane przez pateczki Salmonella. Zrédlem zakazenia
moze by¢ mieso, mleko, skora zanieczyszczona ka-
lem zwierzat zawierajacym pateczki Salmonella albo
katem ludzi chorych lub siewcéw pateczek Salmonel-
la. Czynniki ryzyka zoonotycznych zatru¢ pokarmo-
wych podaje tabela 2.

Tabela 2. Przyczyny zatru¢ pokarmowych cztowieka spowodowane przez zoonotyczne patogeny (81)

PATOGEN CHOROBA
BAKTERIE Campylobactet jejuni kampylobakterioza B
Salmonella Enteritidis salmoneloza B
Listeria monocytogenes listerioza B
Escherichia coli 0157:H7 kolibakterioza B
Yersinia enterocolitica jersinioza B
TOKSYNY BAKTERYJNE Staphylococcus aureus enterotoksemia B
Clostridium perfringens enterotoksemia B
Clostridium botulinum zatrucie jadem kietbasianym B
Bacillus cereus enterotoksemia B
WIRUSY Calicivirus ostre zapalenie przewodu pokarmowego B
Rotavirus ostre zapalenie przewodu pokarmowego B
Hepevirus E wirusowe zapalenie watroby typu E B
PASOZYTY Trichinella spiralis, T. nativa, T. britovi wiosnica B
Toxoplasma gondii toksoplazmoza B
Cryptosporidium spp. kryptosporydioza B
Giardia spp. giardioza B

TRANSFER

p

Objasnienia: B — bezposrednia transmisja patogenu, P — transfer patogenu za posrednictwem srodkéw spozywczych zanieczyszczonych przez cztowieka siewce.
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Transfer zoonotycznych arbowirusow

W zoonotycznych chorobach wywotanych przez arbo-
wirusy waznym czynnikiem ryzyka jest obecnos¢, ilos¢
i nasilenie wektoréw wiruséw. Ogromna wiekszos¢ ar-
boviruséw krazy wsrdd zwierzat w cyklu: wirus- zwie-
rze->wirus-zwierze i tylko niektére zakazaja ludzi.
Z reguly u ludzi wywoluja wiremie o tak niewielkim
nasileniu, Ze czlowiek jest ostatnim ogniwem transmi-
sji wirusa (39). Wyjatkiem jest np. wirus Dengi (DENV),
wirus goraczki Zachodniego Nilu (WNV) (40), chikungu-
nya (CHIKV) i z6ttej goraczki (YFV). Corocznie na denge
choruje w regionach tropikalnych i subtropikalnych po-
nad 50 mln ludzi. Szybko postepujaca urbanizacja i glo-
balizacja handlu i ruchu ludnosci oraz globalne ocie-
plenie wplywajace na rozszerzenie obszaru bytowania
przenosicieli wiruséw, wlaczajac komary Aedes aegypti
iA. albopictus wektory DENV, spowodowalo wzrost za-
chorowania w cyklu miejskim dengi i wiacznie do tego
cyklu w Zachodniej Afryce i Poludniowo-Wschodniej
Azji enzootycznego i wysoce zjadliwego typu 2 tego
wirusa (DENV-2; 41). Wirus zotej goraczki wywotuje
obecnie epidemie w cyklu miejskim o ciezkim i czesto
$miertelnym przebiegu w Afryce i Ameryce Poludnio-
wej (42). CHIKV przedostat sie z Wschodniej Afryki na
wyspy Oceanu Indyjskiego i do Azji za posrednictwem
wektora A. albopticus. Ten gatunek komara przenosi
réwniez zakazenie pomiedzy ludZmi. W ostatnich za-
chorowaniach w strefie umiarkowanej Europy mutant
A. albopticus, ktory przezywa nawet ciezkie zimy, stat
sie Swietnym wektorem CHIKV wsréod ludzi (43).

W cyklu miejskim wirusy japorniskiego zapalenia
mozgu, wenezuelskiego zapalenia mézgu koni i go-
raczki Doliny Rift replikuja sie w duzej ilosci w or-
ganizmie chorych ludzi, wywotujac silng wiremie,
i dlatego A. aegypti moze przenies$¢ te wirusy z cho-
rych ludzi na zdrowych (44). Bardziej ztozony trans-
fer wirusa, a tym samym wieksza liczba czynnikow
ryzyka jest w przypadku enzootii i epizootii wiru-
sa wschodniego zapalenia mézgu koni (EEEV), w ktd-
rych komar Culiseta melanura spelnia role wektora
enzootycznego, a Culiseta spp. i Coquillettidia sa nosi-
cielami posrednimi wirusa (45). Cztowiek i koniowa-
te sg ostatecznym gospodarzem EEEV (46). W Ameryce
Péinocnej ptaki wréblowate sa najwazniejszym rezer-
wuarem, w ktorym replikuje sie¢ EEEV, za$ gléwnym
jego wektorem jest komar C. melanura (47). U wigkszo-
$ci gatunkéw ptakéw zakazenie ma charakter bezob-
jawowy, ale u przepiorek, bazantow, skalnych gote-
bi, wrébli, papug, strusi, kurczat, kaczek pekiriskich
i zurawia zakazenie cechuje sie silng wiremia i duza
$miertelnoscig. Wiremia umozliwia zakazenie prze-
nosicieli enzootycznych oraz przenosicieli posrednich.
Przenosiciele posrednich wirusa zakazaja ludzi, ko-
nie i bazanty (48). Wérdd bazantoéw zakazenie szerzy
sie podczas wyrywania pior i przez kanibalizm (46).

Lekoopornosé

W leczeniu zoonoz lekoopornos$¢ bakterii jest czynni-
kiem ryzyka, ktéry czesto ogranicza wyleczenie (49).
Szybki wzrost lekoopornos$ci bakterii i grzybow, zwlasz-
cza zakaZnej antybiotykoopornosci, oraz pojawienie

sie superbakterii (superbugs) opornych jednoczesnie
na wszystkie dotychczas znane i stosowane w lecze-
niu antybiotyki, tgcznie z tzw. antybiotykami ostat-
niego rzutu ratujacymi zycie, okazatl sie trudny do
opanowania. Pomimo opracowania i wdrazania przez
Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO) globalnej stra-
tegii monitorowania antybiotykoopornosci i postepo-
wania w chorobach wywotanych przez bakterie anty-
biotykooporne, ograniczenie stosowania antybiotykéw
w hodowli zwierzat w celach leczniczych, profilaktycz-
nych, w metafilaktyce i jako promotoréw wzrostu, tyl-
ko czeSciowo zahamowato wzrost odsetku lekoopor-
nych bakterii (50). Dotyczy to zwtaszcza Campylobacter
jejuni, Salmonella Typhimurium DT104, E. coli 0157:H7,
Vibrio spp., Listeria monocytogenes, Clostridium spp. (51).
Zwieksza sie odsetek izolatéw zoonotycznych pateczek
Campylobacter opornych na B-laktamy, makrolidy, ami-
noglikozydy, chinolony, tetracykliny, chloramfenikol,
bacytracyne, sulfonamidy i wankomycyne. Szczepy
E. coli VTEC i STEC zwtlaszcza E. coli 0157;H7 sg coraz
czesciej oporne na antybiotyki g-laktamowe, amok-
sycyline i kwas klawulanowy, ampicyling, cefalotyne,
cefatoksym, azytromycyne, chloramfenikol, gentamy-
cyne, streptomycyne, kanamycyne, tetracyklineg, sulfa-
metaksazol, trimetoprim — sulfametaksazol i fluoro-
chinolony (49). Nabywania antybiotykoopornosci przez
bakterie za posrednictwem horyzontalnego przenosze-
nie genéw opornos$ci zawartych w plazmidach opor-
nej komorki bakteryjnej na antybiotykowrazliwe ko-
morki bakteryjne w procesie koniugacji, transformacji
lub transdukcji stanowi ogromne zagrozenie, zwlasz-
cza w przypadku superbakterii (52, 53). Naleza do nich
bakterie posiadajace gen bla,, ,, gronkowce zlociste
oporne na metycyline (MRSA), enterokoki oporne na
wankomycyne (VRE), paciorkowce oporne na wszyst-
kie antybiotyki (54, 55). Horyzontalny transfer genow
opornos$ci pomiedzy bakteriami stwarza mozliwos¢
szybkiego rozprzestrzenienia sie lekoopornych bakte-
rii. Namnozone w przewodzie pokarmowym antybio-
tykooporne pateczki okreznicy moga przekazywac gen
lekoopornosci bakteriom z rodzajéw Enterobacter, Kleb-
siella i Pseudomonas. Wysiane do srodowiska superbakte-
rie zanieczyszczajg Srodowisko, karme i wode, tworzac
w ten sposéb zrodto zakazenia dla ludzi i zwierzat (56).

Transfer lekoopornosci oraz przekraczanie przez
drobnoustroje barier miedzygatunkowych utatwia chow
wielkostadny oraz kontakty pomiedzy ré6znymi gatun-
kami zwierzat hodowlanych oraz pomiedzy zwierzeta-
mi hodowlanych i nieudomowionymi (57). Na fermach
W sposdb ekspotencjalny wzrasta ilo§¢ nowo wprowa-
dzonych patogendéw. Bardzo szybko namnaza sie np.
E. coli 0157:H7, gronkowce oporne na metycyline (58),
S. Typhimurium DT104 i S. Newport (59).

Immunosupresja

Obnizenie sprawnosci uktadu immunologicznego zwig-
zane ze stosowaniem lekéw immunosupresyjnych
w transplantologii, radioterapiag w chorobach nowo-
tworowych, chorobami wywotujagcymi wtérne niedo-
bory immunologiczne (HIV, cukrzyca, malaria, wiek,
cigza) i pierwotnymi niedoborami immunologiczny-
mi wplywa na zachorowanie i przebieg wielu zoonoz.

Zycie Weterynaryjne * 2019 * 94(6)



U ludzi z immunosupresja infekcje jelitowe spowodo-
wane przez paleczki Salmonella, Campylobacter i Crypto-
sporidium sa czestsze i przebiegaja ciezej anizeli u ludzi
zdrowych (60). U dzieci, os6b starszych i 0s6b z wtor-
na immunosupresja wzrasta ryzyko komplikacji i zgo-
nu nawet w zakazeniach niskimi dawkami paleczkami
Salmonella. Corocznie w USA umiera z powodu C. jejuni
okolo 100 dzieci, 0sdb starszych i pacjentéw z immu-
nosupresja. Réwniez u matych dzieci i u 0séb starszych
E. coli 0157 jest przyczyng wystepowania zespotu he-
molityczno-mocznicoewgo (hemolytic — uremic syn-
drome). Forma ptucna kryptokokozy, postac jelitowa
kryptosporydiozy, toksoplazmoza ukladu nerwowe-
go, sporotrichoza, histoplazmoza czesciej wystepuja
u pacjentéw z niedoborami immunologicznymi. Bar-
dzo czesto zrédlem zakazenia dla 0s6b z immunosu-
presja sa zwierzeta towarzyszace (61, 62).

W pierwotnych niedoborach immunologicznych,
zwigzanych z zaburzeniem fagocytozy, czynnikéw
chemotaktycznych i dopelniaczem, czesciej spotyka
sie zakazenia ukladu oddechowego, bton Sluzowych
i skdry spowodowane przez S. aureus i Pseudomonas
spp. (63). W niedoborach immunologicznych wtér-
nych zwieksza sie podatnos¢ na zakazenie bakteria-
mi oportunistycznymi, np. Bartonella spp., Mycobacte-
rium avium (64). W immunosupresji zwigzanej z ciaza,
spowodowanej zwiekszonym poziomem endogennych
kortykosterydow i progesteronu, a stad przej$ciowym
ostabieniem odpornosci komérkowej, czesto wyste-
puja infekcje wywolane przez pateczki Listeria mo-
nocytogenes. Listerioza u oséb zdrowych z reguty nie
jest ciezka choroba. Natomiast u noworodkéw, ciezar-
nych i pacjentéw z zaburzeniami odpornosci komor-
kowej czesto powoduje ronienie, przedwczesny po-
r6d martwych ptodow, u noworodkow zapalenie opon
moézgowych (65). Immunosupresja wptywa na zacho-
rowalnos¢, ciezki przebieg i Smiertelnosc boreliozy,
erlichiozy i bartonelozy. Bartonella henselae jest u pa-
cjentoéw z HIV przyczyna bakteryjnej angiomatozy lub
zapalenia wsierdzia (63). Przewlekle wirusowe zapa-
lenie watroby typu E czeSciej wystepuje u 0sob z im-
munosupresja (66).

Zmiany klimatu jako czynnik ryzyka

Na relacje czlowieka ze zwierzetami wplywaja czyn-
niki antropogeniczne (globalizacja handlu, turystyka,
charakter upraw), Srodowisko, klimat, migracje zwie-
rzat. Wplyw globalnych i lokalnych zmian klimatu
zwiazanych z ociepleniem zaznacza sie coraz bardziej
w wielu dziedzinach, a takZe wplywa na epidemiologie
chordb przenoszonych przez wektory, gléwnie przez
owady i roztocza (67, 68). Za posrednictwem migruja-
cych zwierzat nieudomowionych czesto przenosza sie
na nowe tereny zoonotyczne patogeny. Wedrowne ptaki
przenoszg wirus wysoce zjadliwej grypy ptakow (69),
pateczki Salmonella, E. coli, pratek gruzlicy ptasiej (70).
Istnieje bardzo duze prawdopodobienstwo, ze migruja-
ce gatunki ptakéw przenoszg wirus Zachodniego Nilu
z terenéw subsaharyjskich do Europy. Wirus goracz-
ki Zachodniego Nilu replikuje sie w organizmie ptaka
i osiaga we krwi stezenie, ktore umozliwia zakazenie
komaréw z rodzaju Culex, bedgcych wektorami wirusa.
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Wystapienie wiremii i osiggniecie stezenia wirusa 10*-
10° pfu/ml krwi umozliwia zakazenie komaréw pod-
czas ssania krwi ptaka. Replikacja wirusa w organizmie
ptakéw i komaréw, prowadzi do powstania zamknie-
tego cyklu powielania wirusa: komar - ptak ~komar
i wpltywa na zjadliwos$¢ i adaptacje wirusa do nowych
gatunkow ptakow (71). Wirus przemieszcza sie szybko,
poniewaz kazdy nowy obszar stanowi dla niego tery-
torium dziewicze, na ktérym ludzie i zwierzeta styka-
jacy sie po raz pierwszy z wirusem Zachodniego Nilu,
nie posiadaja odpornosci na zakazenie (72).

Na skutek zmian klimatu powstajg nowe nisze eko-
logiczne dla wektoréw, co wplywa na czas i tereny wy-
stepowania chorob. Cykle zyciowe komaréw i kleszczy
limitujg temperatury, dolna 14-18°C, a gérna 35-40°C
(73), co wplywa na granice wystepowania goraczki Za-
chodniego Nilu, choroby z Lyme, denga i anaplazmo-
zy. Efektem ocieplenie jest przesuniecie sie na pétnoc
granicy wystepowania Aedes albopticus oraz pojawienie
sie tego wektora wirusa choroby Chikungunya i przy-
padkow zachorowan we Wioszech, Francji, Hiszpa-
nii. Nastepstwem ocieplenia klimatu w Skandynawii
jest przemieszczanie sie drobnych gryzoni do siedlisk
ludzkich i wzrost zachorowan ludzi na hantawiroze
(74, 75). Pojawienie sie w Azji i Europie komara Aedes
aegypti, wektora wirusa goraczki Doliny Rift, stanowi
zagrozenie dla krajéw lezacych w basenie Morza Sréd-
ziemnego (76). We wrze$niu 2000 r. chorobe stwier-
dzono po raz pierwszy w Arabii Saudyjskiej i Jemenie.
Okazalo sig, ze Culex pipiens przenosi wirus na jagnie-
ta rasy europejskiej (77).

Jednym z czynnikow ryzyka, tylko czesciowo po-
znanym, s zmiany struktury spoteczenstw zwigzane
z urbanizacja i migracja ludnosci, pauperyzacja, kon-
sumpcja egzotycznej zywnosci, a takze ze wzrostem
kontaktéw czlowieka ze zwierzetami towarzyszacy-
mi, czesto egzotycznymi, ktdre moga by¢ rezerwuarem
nowych czynnikéw zoonotycznych (78, 79). Zwierze-
ta dzikie w chowie fermowym przy braku odpowied-
niej kontroli weterynaryjnej moga by¢ zrédlem zaka-
zenia czynnikami zoonotycznymi (80). Nawet zdrowe
zwierzeta domowe stanowia rezerwuar zoonotycz-
nych drobnoustrojow i moga zanieczyszcza¢ produk-
ty spozywcze zwierzecego pochodzenia. Nie tylko sg
one przyczyng sporadycznych zachorowan, ale moga
wywolywaé masowe zachorowania ludzi, szczeg6l-
nie w przypadku zanieczyszczenia zywnosci masowo
konfekcjonowanej i sprzedawanej w wielkich sieciach
handlowych, gdy w procesie produkcji lub przed spo-
zyciem nie sg przestrzegane rygory sanitarno-wete-
rynaryjne. Corocznie notuje si¢ w USA 76 mln, w Au-
stralii 5,4 mln, w Anglii i Walii 1,3 mln przypadkéw
chordb przenoszonych przez zywnos$¢ (82). Zanieczysz-
czenie drobnoustrojami moze mie¢ miejsce w gospo-
darstwie, podczas uboju i przerébki tusz oraz w trak-
cie przygotowania positkéw.
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