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Family Coronaviridae (coronaviruses, CoVs), comprises enveloped, positive sense
RNA viruses. They are largest RNA viruses identified so far. CoVs are known
for over half a century as agents causing respiratory, alimentary or systemic
infections in domestic and wild birds and mammals. Feline (FcoV) and canine
coronaviruses (CCoV) are common in the populations of these animals and feline
infectious peritonitis virus (FIPV), infection may often be fatal. The new human
coronavirus, SARS-CoV-2, causing COVID-19 (coronavirus disease-19), identified
in 2019 and responsible for the ongoing pandemics, has raised concerns about
its zoonotic potential. Since cats and dogs live in close contact with owners it
is important to establish their possible role in COVID-19 epidemiology. There
have been reports of SARS-CoV-2 positive dogs and cats in the literature and
on various websites, including OIE website. However, considering that despite
that millions of people are infected and the virus is still spreading worldwide,
while only few cases of SARS-CoV-19 in dogs and cats have been confirmed,
these companion animals do not play a role as virus reservoirs, thus are not
important in COVID-19 pandemics.
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Zidentyﬁkowany w 2019 r. nowy koronawirus SARS-
-CoV-2 — wywotujacy zespo6t ciezkiej ostrej nie-
wydolnosci oddechowej (SARS) i jednostke chorobowa
nazwang COVID-19 (coronavirus disease-19) — podob-
nie, jak to miato miejsce w 2003 r., kiedy zidentyfiko-
wano SARS-CoV, wzbudzit obawy zwigzane z korona-
wirusami jako czynnikami wywotujagcymi choroby
u réznych gatunkéw zwierzat oraz ludzi. Koronawi-
rusy (CoV) sg znane od ponad p6t wieku jako czynniki
wywolujace gtéwnie zakazenia uktadu oddechowego,
pokarmowego czy tez zakazenia uogélnione u pta-
kéw i ssakéw domowych, a takze wolno zyjacych (1).

Koronawirusy to najwieksze, jednoniciowe, do-
datnio spolaryzowane wirusy RNA. Nalezg do rodzi-
ny Coronaviridae z rzedu Nidovirales. Swoja nazwe za-
wdzieczajq budowie przypominajacej korone w obrazie
z mikroskopu elektronowego. Ich rozpowszechnie-
nie w przyrodzie jest bardzo duze (tab. 1; 16, 17). Koro-
nawirusy kotéw i pséw (FCoV i CCoV) sa powszechne
w populacjach tych zwierzat i czasami prowadza do
powaznych, najczesciej $miertelnych zakazen, jak za-
kazne zapalenie otrzewnej kotéw (FIP) i pantropowe

zakazenie koronawirusem psow u kotow i psow (1).
Zakazne zapalenie otrzewnej kotéw (FIP) zostato po
raz pierwszy rozpoznane w 1963 r. w Angell Memorial
Animal Hospital w Bostonie przez Holzwortha (2). Kil-
kalat p6Zniej Ward odkryl, ze czynnikiem etiologicz-
nym tej choroby byt wirus z rodziny Coronaviridae, tj.
koronawirus kotdow (FCoV; 3). Pierwsze zakazenia ko-
ronawirusem psow (CCoV) odnotowano w 1971r., kie-
dy naukowcy z Niemiec wyizolowali koronawirusa od
psOw z ostrym zapaleniem jelit (4).

Dotychczas wyodrebniono cztery rodzaje korona-
wiruséw: Alfacoronavirus, Betacoronavirus, Gamma-
coronavirus i Deltacoronavirus. Aktualnie wiadomo,
Ze przynajmniej cztery rézne koronawirusy moga
zakaza¢ zwierzeta towarzyszace (psy, koty), w tym
trzy nalezgce do rodzaju Alfacoronavirus (feline en-
teric coronavirus — FECV, feline infectious peritoni-
tis virus — FIPV i canine coronavirus — CCoV), jeden
do rodzaju Betacoronavirus (canine respiratory coro-
navirus — CRCoV).

Do chwili wystania tego artykutu do redakciji
(26 maja 2020 r.) na catym Swiecie jedynymi zwie-
rzetami towarzyszacymi, u ktérych uzyskano i po-
twierdzono pozytywny wynik testu SARS-CoV-2 po
naturalnej ekspozycji, s3: dwa psy domowe i kot do-
mowy w Hongkongu, dwa koty domowe w Stanach
Zjednoczonych. Ponadto na stronach OIE mozna zna-
lez¢ informacje o przypadku zakazenia u kota w Belgii,
dwoéch kotow we Francji oraz po jednym przypadku
zakazonych kotéw w Hiszpanii i we Francji (12, 13, 14,
15, 18, 19, 20). R6znorodnos¢ gatunkéw podatnych na
wirusy zwigzane z SARS-CoV i SARS-Cov-2 sugeruje
duza sktonno$¢ tych wiruséw do przekraczania ba-
riery gatunkowej, co jest szczegdlnie istotne nie tyl-
ko w kontekscie interakcji cztowiek—pies lub kot, ale
takze w kontekscie czestych interakcji miedzy mie-
sozercamiiinnymimatymi ssakami, ktére moga uta-
twié przenoszenie miedzygatunkowe (23).

Zrbédtem zakazen dla zwierzat byli najprawdopo-
dobniej ludzie — wtasciciele zwierzat, u ktérych roz-
poznano COVID-19. Jednocze$nie brak jest dotychczas
potwierdzonych danych, na podstawie ktorych moz-
na uznac, ze zwierzeta domowe mogg by¢ zroédtem in-
fekcji dla ludzi. Obecnie, zgodnie z rekomendacjami
Swiatowej Organizacji Zdrowia Zwierzat, zakazenie
zwierzat wirusem SARS-CoV-2 spelnia kryteria nowo
pojawiajacej sie choroby (emerging disease) i w zwigz-
ku z tym kazdy pozytywny wynik w kierunku zaka-
zenia zwierzat SARS-CoV-2 nalezy zgtasza¢ do OIE
zgodnie z Kodeksem zdrowia zwierzat ladowych OIE.
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Tabela 1. Koronawirusy ludzi i zwierzat — gatunki wrazliwe i narzady docelowe (wg 1, 16, 17 z modyfikacjami wtasnymi)

Wirus

HCoV-229E
TGEV

PRCV

PEDV

FIPV
FCoV/FECV
CCoV
CRCoV
RaCoV
HCoV-0C43
NUN

RcoV

PHEV
SADS-CoV
PDCoV

BEV

1BV

TCoV (TECoV)
SARS-CoV
MERS-CoV
SARS-CoV-2
SARS-CoV-2
Civet cat CoV

Raccoon dog CoV

Gatunek wrazliwy

Choroba/lokalizacja wirusa

uktad oddechowy przewod pokarmowy inne
cztowiek tak, gérny odcinek
$winia tak, gérny odcinek tak, jelito cienkie
Swinia tak, gorny odcinek i ptuca wiremia
$winia tak, jelito cienkie i okreznica
kot tak, gorny odcinek tak ogodInoustrojowa
kot tak, jelito cienkie
pies tak, jelito cienkie
pies tak
krélik ogolnoustrojowa
cztowiek tak, gérny odcinek BCoV (?)
mysz tak hepatitis, osrodkowy uktad nerwowy,
ogolnoustrojowa
szezur tak oczy, Slinianki
Swinia tak osrodkowy uktad nerwowy
Swinia tak
Swinia tak
bydto tak, gérny odcinek i ptuca = tak, jelito cienkie i okreznica
kura tak, gérny odcinek tak nerki, jajowod
indyk tak, jelito cienkie
cztowiek tak, ptuca tak (?) wiremia — nerki (?)
cztowiek tak, ptuca tak
cztowiek tak, ptuca tak prawdopodobnie
kot, pies, norka, chomik, fretka (?) = tak (?) tak (?) ?
cyweta tak tak forma podkliniczna (?)
szop prawdopodobnie tak forma podkliniczna (?)

(?) - brak ostatecznych danych
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Na poczatku epidemii COVID-19 w Hongkongu od-
powiednie stuzby administracji panstwowej wydaty
rekomendacje, ze zwierzeta domowe 0s6b, u ktérych
rozpoznano COVID-19, powinny by¢ poddane kwa-
rantannie i przebadanie w kierunku zakazenia SARS-
-CoV-2. Sposrdd 49 zwierzat poddanych kwarantannie
(30 ps6éw, 17 kotow i 2 chomiki) jedynie dwa psy i kot
uzyskaty wynik pozytywny w kierunku SARS-CoV-2.
U zadnego ze zwierzat poddanych kwarantannie nie
obserwowano objawéw klinicznych ze strony ukta-
du oddechowego. Rzad Hongkongu zgtosit wszystkie
pozytywne zwierzeta do OIE.

Wynik pozytywny w kierunku SARS-CoV-2 potwier-
dzono 26 lutego 2020 r. u 17-letniego psa rasy pomera-
nian. Od zwierzecia zostaty pobrane wymazy z nosa,
z jamy ustnej oraz odbytu i prébki katu. Przy uzy-
ciu testu taficuchowej reakcji polimerazy z odwrotng
transkrypcja (RT-PCR) uzyskano wynik stabo dodat-
ni zwymazow z nosa i jamy ustnej, natomiast probki
katu byty ujemne. Wykorzystany w diagnostyce test
RT-PCR uznawany jest za czuty i specyficzny i nie re-
aguje krzyzowo z innymi koronawirusami pséw lub
kotéw. Wynik stabo pozytywny sugeruje, ze w prob-
kach byta obecna niewielka ilo§¢ RNA SARS-CoV-2,
nie mozna jednak na tej podstawie stwierdzié¢, czy

w organizmie psa byt zakaZzny wirus, ktéry repliko-
wal, czy tylko materiat genetyczny SARS-CoV-2. Te-
sty PCR zostaty powtérzone cztery razy w kolejnych
dniach (tj. 28 lutego oraz 2, 5i 9 marca) i za kazdym
razem uzyskiwano wynik stabo dodatni w prébkach
pobranych z jamy nosowej. Ponadto przeprowadzo-
no sekwencjonowanie SARS-CoV-2 wykrytego u psa
oraz ludzi, z ktérymi miat bliski kontakt (opiekuno-
wie), uzyskane sekwencje byty do siebie bardzo podob-
ne. Badania serologiczne potwierdzity obecnos¢ prze-
ciwcial neutralizujgcych w surowicy pomeraniana, co
potwierdza, ze zwierze rozwineto odpowiedz immu-
nologiczng po zakazeniu. Jednoczes$nie nie udato sie
wyizolowaé wirusa z prébek pobranych od psa. Osta-
tecznie wyniki prébek pobranych w dniach 12i13 mar-
cabyly negatywne i zwierze zostato zwolnione z kwa-
rantanny. Pies nie wykazywat objawdéw klinicznych ze
strony uktadu oddechowego podczas kwarantanny.
Wszystkie testy zostaty przeprowadzone w wiarygod-
nych laboratoriach, w tym w University of Hong Kong,
gdzie zlokalizowane jest akredytowane laboratorium
referencyjne WHO do badan w kierunku SARS-CoV-2.
Pies padt trzy dni po kwarantannie, jednak przypisy-
wane jest to innym problemom zdrowotnym zwigza-
nym z zaawansowanym wiekiem zwierzecia (17 lat).
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Kolejny opisany i potwierdzony przypadek zaka-
zenia SARS-CoV-2 (badane testem RT-PCR) dotyczy
dwuletniego owczarka niemieckiego, ktorego wtasci-
ciel uzyskat pozytywny wynik w kierunku COVID-19.
Analiza prébek pobranych przez kolejne dwa dni po-
twierdzita pierwszy wynik. W wymazach z odby-
tu warto$ci Ct byly istotnie wyzsze niz w wymazach
z nosa i jamy ustnej (co oznacza mniejszg ilo$¢ ma-
teriatu genetycznego wirusa w kale). Jednak z mate-
riatu pobieranego przez 10 kolejnych dni uzyskiwano
juz wylacznie negatywne wyniki. W tym przypadku
wirus zostat wyizolowany z co najmniej jednej prob-
ki pobranej od zwierzecia, a takze potwierdzono, ze
pies rozwingt odpowiedz immunologicznag (przeciw-
ciata neutralizujgce).

Ponadto, u kolejnego psa, mieszaica, ktory stale
przebywat w tym samym $rodowisku, nie potwier-
dzono zakazenia (ujemne wyniki testu PCR oraz brak
serokonwersji). U zadnego z pséw nie obserwowano
objawdw klinicznych podczas kwarantanny i oba zo-
staly zwrdcone wiascicielowi.

Analiza sekwencji wiruséw od dwéch psow (pome-
ranian i owczarek niemiecki) wykazata, Ze byty one
identyczne z wirusem wykrytym w odpowiednich
przypadkach u ludzi (wtascicieli zwierzat). Dowody
wskazuja, ze w obu przypadkach mamy do czynie-
nia z tak zwang antropozoonozg (transmisja czto-
wiek—zwierze). Nie jest jasne, czy zakaZone psy moga
przenosic¢ wirusa na inne zwierzeta lub na ludzi (22).

Kolejny wynik pozytywny w Hongkongu potwier-
dzono pod koniec marca br. u kota, ktérego wiasci-
ciel byt chory na COVID-19. Wyniki pozytywne uzy-
skano ze wszystkich prébek pobranych od kota, tj.
wymazow z nosa, jamy ustnej oraz z odbytnicy. Kot
zostal poddany kwarantannie, nie wykazywat obja-
wow klinicznych.

W marcu 2020 r. belgijska Federalna Agencja ds.
Bezpieczefistwa Laficucha ZywnoS$ciowego (FASFC)
poinformowata, ze Wydziat Medycyny Weterynaryj-
nej Uniwersytetu w Liege potwierdzit obecno$¢ wiru-
sowego RNA SARS-CoV-2 w kale i wymiocinach kota
z objawami klinicznymi ze strony przewodu pokarmo-
wego i uktadu oddechowego (test rRT-PCR). Obecnos¢
SARS-CoV-2 w probkach zostata potwierdzona takze
przez wysokoprzepustowe sekwencjonowanie. Kot byt
wlasnoscia osoby zakazonej SARS-CoV-2, jednak nie
prowadzono badan nad podobienistwem genetycznym
wiruséw od kota i wlasciciela. Brak jest takze szczeg6-
towych informacji na temat innych mozliwych przy-
czyn wystepowania objawéw klinicznych u kota. We-
ditug dostepnych informacji kot zachorowat tydzien po
powrocie jego wtasciciela z Wioch. Nie s3 jednak znane
okoliczno$ci pobrania prébek (wymaz czy kat z pod-
togi) ani data pobrania materiatu. Dostepne dane nie
sgwystarczajace, aby ostatecznie potwierdzi¢, ze kot
byt zakazony SARS-CoV-2 oraz ze wirus ten byt odpo-
wiedzialny za objawy kliniczne obserwowane u kota.
Podobno stan kota poprawit sie dziewigtego dnia po
wystapieniu objawéw klinicznych. Wedtug komitetu
naukowego powotanego przy FASFC przedstawione
dane nie pozwalajg ostatecznie stwierdzi¢, Ze u kota
rzeczywiScie obserwowano zakazenie produktywne
SARS-CoV-2, ale pozwalaja je podejrzewac (wartosci Ct
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wskazuja na duza liczbe kopii genomu wirusa, a objawy
kliniczne sa zgodne z infekcja tym koronawirusem).

W kwietniu 2020 r. zgloszono pierwsze, po-
twierdzone przez Narodowe Laboratoria Diagno-
styczne dla Zwierzat (NVSL), przypadki zakazen
SARS-CoV-2 u dwdch kotéw domowych w Stanach
Zjednoczonych. U zwierzat uzyskano pozytywne wy-
niki testu PCR w kierunku obecno$ci materiatu ge-
netycznego SARS-CoV-2. Przeprowadzono takze se-
kwencjonowanie. Koty pochodzity z dwéch réznych
miejscowosSci potozonych w stanie Nowy Jork. W obu
przypadkach przebieg choroby byt tagodny i progno-
zy lekarskie wskazuja, Ze nie ma zagrozenia dla zycia
zwierzat. Co wazne, zadna z 0s6b z otoczenia kota nie
wykazywata objawdéw COVID-19, ale tez nie byta dia-
gnozowana w tym kierunku.

W przypadku drugiego kota, ktéry wykazywat ob-
jawy kliniczne ze strony uktadu oddechowego, u jego
wlasciciela zdiagnozowano COVID-19. Drugi kot, zyja-
cy w tym samym gospodarstwie domowym, nie wy-
kazywat klinicznych objawdw choroby. W przypadku
obu kotow uzyskano dodatni wynik testu SARS-CoV-2
w prywatnym laboratorium weterynaryjnym, ktére
nastepnie zgtosito wyniki wtasciwym urzednikom
stanowym i federalnym. Zarzadzono wykonanie te-
stéw potwierdzajacych w NVSL i nastepnie zglosze-
nie potwierdzonych wynikéw do OIE.

Na poczatku maja br. na stronie internetowej OIE po-
jawito sie pierwsze doniesienie z Francji. Wynik dodatni
uzyskano u kota w czasie monitoringu stanu zdrowia
kotdow, ktorych wiasciciele zachorowali na COVID-19
(18). Niestety brakuje informacji, jak duzo kotéw zba-
dano. Wynik pozytywny uzyskano testem qRT-PCR
skierowanym na dwa geny SARS-CoV-2. Badano wy-
mazy z jamy nosowo-gardtowej oraz odbytu. Jeden kot
uzyskat pozytywny wynik testu qRT-PCR w wymazie
z odbytu, co zostato potwierdzone przez wspotpracu-
jace z OIE laboratorium w Instytucie Pasteura. Wyma-
zy z jamy nosowo-gardtowej od tego zwierzecia byty
ujemne. Ukota obserwowano tagodne objawy ze strony
uktadu oddechowego i pokarmowego. Jest to pierwszy
potwierdzony przypadek naturalnego zakazenia kota
we Francji. Do zakazenia kota doszto prawdopodob-
nie od jego wtasciciela. Rbwnoczesnie autorzy bada-
nia podkreslaja, Ze obecnie nie ma dowod6w na to, ze
koty moga by¢ Zrédtem wirusa SARS-CoV-2 dla ludzi.

Kolejny przypadek kota zakazonego SARS-CoV-2
zostat zidentyfikowany w Bordeaux przez Ecole na-
tionale vétérinaire de Toulouse (ENVT) i zgtoszony
12 maja 2020 r. Podobnie jak w przypadkach wczesniej
zidentyfikowanych na swiecie, kot mieszkat z osoba-
mi podejrzanymi o COVID-19. Prébka zostata pobra-
na od kota, u ktérego wystepowaty problemy z oddy-
chaniem, a kaszel utrzymywat sie pomimo leczenia
antybiotykami i Srodkami przeciwzapalnymi. Probka
znosogardzieli data wynik dodatni w teScie qRT-PCR
skierowanym na gen E SARS-CoV-2, co nastepnie po-
twierdzono przez drugi test PCR ukierunkowany na
gen RARp wirusa. Wymazy z odbytu zwierzecia byty
negatywne. Autorzy konkluduja, Ze koty wydaja sie
wrazliwe na SARS-CoV-2, ale liczba zgloszonych do
tej pory przypadkéw naturalnych zakazen na $wiecie
jest jednak bardzo niska. Na obecnym etapie wiedzy
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zakazenie kotow domowych wydaje sie sporadyczne.
Zakazenia kotow nie powinny by¢ wigzane z rozwo-
jem pandemii u ludzi (18).

Kolejny potwierdzony przypadek pochodzi z Hisz-
panii (19). Wynik dodatni uzyskano u czteroletnie-
go kocura rasy europejskiej. Zwierze zyto w rodzinie,
w ktorej kilku cztonkéw miato pozytywny wynik testu
na SARS-CoV-2. Ze wzgledu na stan zdrowia 21 kwiet-
nia 2020 r. kot trafit do lecznicy z objawami dusznosci
iprzyspieszonego oddychania. Temperatura ciata wy-
nosita 38,2°C. Badanie krwi wykazato tagodna niedo-
krwistos¢ i nasilong matoptytkowos¢. Badaniem RTG
wykazano okotooskrzelowe zmiany w migzszu ptuc.
Wykonane badanie echokardiograficzne pozwoli-
o na wykrycie kardiomiopatii przerostowej. Z po-
wodu ciezkiego stanu zwierzecia (krwawienia z nosa
i jamy ustnej, ciezkie zaburzenia oddechowe) zwie-
rze poddano 22 kwietnia 2020 r. eutanazji, a zwtoki
skierowano do IRTA-CReSA (warunki bezpieczenstwa
biologicznego z poziomem 3, BSL3) w celu przeprowa-
dzenia sekcji. Sekcja ujawnita obrzek, przekrwienie
i rozlegte krwotoki ptucne; zakrzepice ptucna; aspi-
racje krwi do tchawicy i ptuc, obecnos¢ krwi w jeli-
cie grubym, wylewy krwawe w matZowinach noso-
wych i jamie ustnej. Przeprowadzono takze badania
laboratoryjne w kierunku obecnosci SARS-CoV-2.
Pobrano prébki: wymazdw z nosa, matzowin noso-
wych, tchawicy, ptuc, wymazow z ptuc, jelita, weztéw
chtonnych (krezki, Srédpiersia), watroby, nerek i Sle-
dziony. We wszystkich przypadkach przeprowadzo-
no trzy r6zne RT-PCR w celu wykrycia genéw SARS-
-CoV-2 N, RdRp i UpE, przy czym tylko wymaz z nosa
oraz probki matzowiny nosowej i weztéw chtonnych
krezkowych byty dodatnie (Ct >32). Analiza uzyska-
nych wynikéw wskazuje na to, Ze terminalne objawy
kliniczne zwierzecia byly zwigzane z ostrg niewy-
dolnos$cia sercowo-oddechowg spowodowang obrze-
kiem, przekrwieniem i rozlegtymi krwotokami ptuc-
nymi, prawdopodobnie wtérnymi do kardiomiopatii
przerostowej kotow tta genetycznego. Ciezko$¢ stanu
klinicznego zwierzecia doprowadzita do jego eutana-
zji, aby unikna¢ niepotrzebnego cierpienia. Obecnosc¢
RNA SARS-CoV-2 u tego zwierzecia wynika zapewne
z przebywania zwierzecia w $rodowisku os6b zaka-
zonych SARS-CoV-2 (wiasciciele dotknieci COVID-19).
U kota nie wykazano zadnych zmian typowych dla za-
kazenia wirusowego, w zwiazku z tym stwierdzenie
SARS-CoV-2 u tego zwierzecia uwaza sie za przypad-
kowe i niezwigzane z objawami klinicznymi.

Ostatni potwierdzony dotychczas przypadek po-
chodzi z Niemiec. Dodatni wynik w te$cie RT-PCR spe-
cyficznym dla SARS-CoV-2 zostat potwierdzony przez
bawarski Krajowy Urzad ds. Zdrowia i Bezpieczenstwa
Zywno$ci. Wtadciciel sze$cioletniej kotki zmart z po-
wodu COVID-19 12 kwietnia 2020 r. W tym samym po-
mieszczeniu zlokalizowanym w domu opieki prze-
bywaty jeszcze dwa inne koty (pietnastoletnia kotka,
dziesiecioletni kocur). W domu opieki potwierdzono
wiele przypadkow COVID-19 u ludzi. Wszystkie trzy koty
miaty kontakt z mieszkancami, ale zaden nie wykazy-
wat objawéw klinicznych. Wymazy z gardta wszystkich
kotow przeanalizowano pod katem obecnosci SARS-
-CoV-2 w dniu 29 kwietnia 2020 r. U kota zmartego

wlasciciela potwierdzono stabo dodatni wynik PCR
dla SARS-CoV-2. Pozostate dwa koty byty PCR-ujem-
ne. Wszystkie koty zostaty natychmiast odizolowane
w miejscu nadzorowanym przez miejscowy wlasciwy
urzad weterynaryjny, gdzie ponownie pobrano od nich
probki wymazéw z gardta w dniu 4 maja 2020 r. Koty
negatywne w pierwszym badaniu pozostaly ujemne.
Kot z dodatnim wynikiem PCR zostat potwierdzony
jako wyraznie pozytywny. Wszystkie koty zostaty na-
stepnie przeniesione do odpowiedniego miejsca izolacji
celem odbycia kwarantanny na Uniwersytecie Medy-
cyny Weterynaryjnej w Hanowerze. Do 6 maja 2020 r.
zaden z kotéw nie wykazywat zadnych objawéw Kkli-
nicznych ze strony uktadu oddechowego. Wszystkie
trzy koty s obecnie trzymane razem. Koty bedg Scisle
monitorowane pod katem SARS-CoV-2, w tym rozwo-
ju okreslonych objawéw choroby, schematéw siewstwa
wirusa i serokonwersji. Probki PCR-dodatnie beda da-
lej analizowane m.in. poprzez sekwencjonowanie ca-
tego genomu w Friedrich-Loeffler-Institut (FLI; 20).
19 maja 2020 r. pojawito sie doniesienie o mozliwej
transmisji wirusa pomiedzy norkami i kotami (a takze
norkami a ludZzmi). Sposréd kotow przebywajacych na
fermie norek, naktdorej potwierdzono zakazenia SARS-
-CoV-2, siedem okazato sie seropozytywnymi w kie-
runku SARS-CoV-2. Tylko u jednego z kotéw udato sie
wykry¢ materiat genetyczny wirusa, jednak w bardzo
matej iloci, co uniemozliwito wykonanie sekwen-
cjonowania. Powyzsze wskazuje, ze nalezy przykta-
dac wiekszg uwage do bioasekuracji na fermach norek
iuniemozliwic kontakt pomiedzy kotami i norkami (24).
Niezaleznie od przytoczonych faktow, wiele la-
boratoriéw komercyjnych w Stanach Zjednoczonych
podejmuje proby oceny aktualnej sytuacji epidemio-
logicznej zwigzanej z wystepowaniem zakazenn SARS-
-CoV-2 u zwierzat towarzyszacych. Jak dotychczas, po
przebadaniu (RT-PCR) tysiecy probek od pséw i kotow
(aktualnie ponad 5000), nie uzyskano zadnych pozy-
tywnych wynikéw. Badane prébki pochodzity ze Stanéw
Zjednoczonych, Korei Potudniowej, Kanady i Europy,
w tym z regionéw dotknietych pandemig COVID-19 (5).
Biorac jednak pod uwage fakt, Zze w analizach wy-
korzystano probki, ktére byty pobierane w réznych ce-
lach diagnostycznych oraz brak informacji na temat
tego, czy wlasciciele badanych zwierzat mieli kontakt
z SARS-CoV-2, trudno jest obecnie wyciggac ostateczne
whnioski z tych badan. Konieczne sg dalsze badania epi-
demiologiczne, z bardziej ukierunkowanym doborem
proébek. Biorac jednak pod uwagg, ze aktualnie, pomimo
zakazenia milion6w ludzi na $wiecie, potwierdzonych
zostato zaledwie kilka przypadkow zakazenia u ko-
tow i pséw, wydaje sie, ze zwierzeta te sg jedynie przy-
padkowym gospodarzem i nie odgrywaja istotnej roli
w epidemiologii COVID-19, np. jako rezerwuary wirusa.

Patogeneza i obraz kliniczny zakazen SARS-CoV-2
u zwierzat towarzyszacych

Obraz kliniczny zakazZenia SARS-CoV-2 u zwierzat nie
jest dobrze opisany ze wzgledu na niewielka liczbe ob-
serwowanych przypadkéw. Na podstawie tego, co wia-
domo z analizy eksperymentalnie wywotanych zaka-
zen SARS-CoV-2 u zwierzat oraz kilku potwierdzonych
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zakazen naturalnych SARS-CoV-2, oraz na podstawie
danych dotyczacych innych koronawiruséw (w tym
SARS-CoV) w przebiegu choroby moze wystapi¢ go-
raczka, ostabienie, objawy ze strony uktadu oddecho-
wego (wyptyw z nosa, kaszel, trudno$ci w oddycha-
niu, dusznosc) i/lub uktadu pokarmowego (wymioty,
biegunka). Oczywiscie nie s3 to objawy specyficzne
i jako takie wystepuja w przebiegu wielu innych za-
kaznych i niezakaznych stanéw patologicznych u psow
ikotow, ktore jako powszechnie wystepujace powinny
by¢ wykluczone w pierwszej kolejnosci (8).

Badania naukowe i SARS-CoV-2
u zwierzat towarzyszacych

Badania nad innym, spokrewnionym koronawirusem
SARS-CoV, opisanym w 2003 r. wykazaty, ze cywety
moga by¢ wwarunkach naturalnych posrednim gospo-
darzem wirusa SARS-CoV (6). Koty domowe i fretki sg
wrazliwe na zakazenie gtdwnie w warunkach ekspe-
rymentalnych. Eksperymentalnie zakazone zwierzeta
staja sie siewcami wirusa i moga by¢ zrodtem zakazenia
dlainnych, naiwnych kotéw czy fretek (7). Naturalne za-
kazenie potwierdzono jedynie u niewielkiej liczby kot6w
ijednego psa, ktérych wtasciciele byli zakazeni SARS-
-CoV. W srodowisku bytowania zwierzat stwierdzano
wtedy bardzo duza liczbe przypadkow SARS-CoV u ludzi.

W zwiazku z obecng pandemia wywotang przez
SARS-CoV-2 powrdcit temat roli zwierzat, w tym to-
warzyszacych, w epidemiologii COVID-19. Pojawiaja sie
pierwsze publikacje opisujace wyniki zakazen ekspe-
rymentalnych z udziatem réznych gatunkéw. Dostep-
ne do chwili obecnej wyniki zostana przedstawione
w dalszej cze$ci artykutu. Nalezy jednak zaznaczy¢,
ze w badaniach eksperymentalnych przeprowadzo-
nych do tej pory wykorzystywano stosunkowo duze
dawki SARS-CoV-2 podane bezposrednio donosowo
lub dotchawiczo, co nie zawsze ma miejsce w warun-
kach naturalnych. Ponadto wyniki nalezy traktowac
jako wstepne, gdyz w badaniach wykorzystywano
niewielkie liczbowo grupy zwierzat.

Shi i wsp. (9) przeprowadzili zakaZenia ekspery-
mentalne u réznych gatunkow zwierzat (fretki, koty,
psy, Swinie, kury, kaczki). Aby zbada¢ dynamike repli-
kacji SARS-CoV-2 u fretek, zwierzeta zakazono dono-
sowo dawka 10° PFU dwéch réznych szczep6éw wirusa.
0d zwierzat pobierano poptuczyny z nosa oraz wyma-
zy z odbytu w drugim, czwartym, széstym, 6smym
idziesigtym dniu po zakazeniu (d.p.z.). Przez dwa ty-
godnie oceniano temperature ciata oraz monitorowano
stan kliniczny. Materiat genetyczny wirusa wykryto
wwyptuczynach z nosa pobranych w drugim, czwar-
tym, szdstym i 6smym dniu po zakazeniu u wszyst-
kich fretek (n=6). Wirusowy RNA wykryto rowniez
w niektdrych wymazach z odbytu, chociaz liczba ko-
pii byta wyraznie nizsza niz w poptuczynach z nosa.
Izolacja wirusa byta skuteczna jedynie w przypadku
prébek poptuczyn z nosa. Nie potwierdzono obecno$-
ci materiatu genetycznego w dolnych odcinkach drég
oddechowych (materiat pobrany podczas sekcji). Ob-
jawy kliniczne pojawity sie u jednej z szesciu fretek
w przypadku obu izolatow wirusa. Byty to: gorgcz-
ka (w 10. d.p.z.) i utrata apetytu (w 12. d.p.z.). Badania
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patologiczne ujawnity ciezkie limfocytarno-plazmo-
cytarne zapalenie okotonaczyniowe i zapalenie naczyn,
zwiekszong liczbe pneumocytéw typu II, makrofa-
g6w i neutrofili w przegrodach pecherzykéw ptucnych
oraz w ich $wietle, a takze tagodne okotooskrzelowe
zapalenie ptuc u dwdch fretek poddanych eutanazji
w 13. dniu po zakazeniu. U wszystkich zwierzat wy-
kazano obecno$¢ swoistych przeciwciat (od 13. d.p.z.).

Dodatkowo naukowcy chcieli przesledzi¢ doktad-
niejsza patogeneze zakazen z udziatem SARS-CoV-2.
W tym celu osiem fretek zostato zakazonych dotcha-
wiczo wysokimi dawkami wirusa. TakZe tym razem nie
udato sie potwierdzic¢ obecnosci wirusa (RNA) w dol-
nych drogach oddechowych. Wirusowy RNA wykryto
tylko w matzowinach nosowych i podniebieniu miek-
kim jednej z dwoch fretek, ktére usmiercono w drugim
i czwartym dniu po zakazeniu w podniebieniu miek-
kim, matZzowinach nosowych, migdatkach i tchawicy
fretki poddanej eutanazji w 6smym dniu po zakazeniu.
RNA SARS-CoV-2 nie zostat wykryty u zadnej z dwdch
fretek usmierconych w 14. dniu po zakazeniu. Przed-
stawione wyniki wskazuja, Ze SARS-CoV-2 moze si¢
replikowa¢ jedynie w gornych drogach oddechowych
fretek przez okres do od§miu dni, nie prowadzac jedno-
cze$nie do powaznych objawéw klinicznych ani §mierci.

Ten sam zesp6t naukowcoéw przeprowadzit ana-
logiczne badania na psach i kotach. Sa to zwierzeta,
ktore zyja w bliskim kontakcie z cztowiekiem, dlate-
go wazne jest, aby poznac ich ewentualng role w epi-
demiologii COVID-19.

W badaniach wykorzystano siedem kotéw w wie-
ku 6—9 miesiecy (n = 7) oraz koty doroste (n = 3). Mtode
koty (n = 7) zakazano donosowo dawka 10° PFU wiru-
sa (szczep CTan-H). Eutanazje wykonywano w trze-
cim i sz6éstym dniu po zakazeniu, kazdorazowo usy-
piajac dwa koty. Trzy koty doroste wykorzystano jako
zwierzeta kontaktowe — kazdego z nich umieszczano
w klatce sgsiadujacej z klatka kota zakazonego. W ba-
daniach wykorzystano tylko prébki katu oraz prébki
narzadéw pobranych podczas sekcji. RNA SARS-CoV-2
wykryto w matZowinach nosowych u jednego zwierze-
cia, awpodniebieniu miekkim, migdatkach, tchawicy,
plucachijelicie cienkim u dwéoch zwierzat, ktére pod-
dano eutanazji w trzecim dniu po zakazeniu. U zwierzat
uSmierconych w széstym dniu po zakazeniu wiruso-
we RNA wykryto w matZzowinach nosowych, podnie-
bieniu miekkim i migdatkach obu zwierzat, w tchawi-
cy jednego zwierzecia oraz w jelicie cienkim drugiego
kota. RNA SARS-CoV-2 nie udato sie wykry¢ w zadnej
z probek ptuc pobranych w széstym dniu po zakaze-
niu. Naukowcom udato si¢ wyizolowa¢ wirus z RNA-
-pozytywnych prébek matzowin nosowych, podnie-
bienia migkkiego, migdatkéw, tchawicy i ptuc kotéw.

W do$wiadczeniu, ktére skupiato sie¢ na analizie
transmisji wirusa u kotdw, wirusowe RNA wykryto
w trzecim dniu po zakazeniu w kale dwdch mtodych
kotow zakazanych donosowo, aw pigtym dniu po zaka-
zeniu uwszystkich (n = 3) kotow zakazanych donosowo.
Obecno$¢ RNA SARS-CoV-2 potwierdzono w matzowi-
nach nosowych, podniebieniu miekkim, migdatkach
i tchawicy kota kontaktowego (kot dorosty), co wska-
zuje, ze w tym przypadku doszto do transmisji zaka-
zenia droga aerogenna. Jednak byt to jedyny przypadek
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transmisji potwierdzony w tym doSwiadczeniu.
W przypadku dwéch pozostatych kotow kontaktowych
nie potwierdzono transmisji aerogennej. Przeciwcia-
a przeciw SARS-CoV-2 takze wykryto tylko u jednego
kota kontaktowego oraz u wszystkich trzech donoso-
wo zakazonych kotow (test ELISA i test neutralizacji).

Naukowcy postanowili powtdrzy¢ badania nad
transmisjg SARS-CoV-2 u kotéw, wykorzystujac tym
razem tylko kocieta (w wieku 70-100 dni). W pod-
sumowaniu swoich badan naukowcy stwierdzaja,
ze uzyskane wyniki wskazujg, iZ SARS-CoV-2 moze
efektywnie replikowac u kotéw oraz ze bardziej na-
razone na zakazenie i rozwdj choroby sa mtode koty.
W tej grupie kotéw jest takze wieksze prawdopodo-
bienistwo wystapienia aerogennej transmisji wirusa.

Kolejnym etapem badan byty do§wiadczenia z wy-
korzystaniem psow. W badaniach wykorzystano pie¢
trzymiesiecznych beagli. Psy zakazono donosowo wi-
rusem w dawce 10° PFU. Dodatkowo w badaniu uwzgled-
niono dwa psy kontaktowe przebywajace w tym samym
pomieszczeniu, co psy zakazane eksperymentalnie.
0d zwierzat pobierano wymazy z jamy ustnej, gardia
iodbytu (wdrugim, czwartym, sz6stym, 6smym, dzie-
sigtym, dwunastym i czternastym dniu po zakazeniu).
Materiat genetyczny SARS-CoV-2 wykryto w drugim
dniu po zakazeniu w wymazach z odbytu dwoch psow
zakazanych oraz w szostym dniu po zakazeniu u jedne-
go psa. Jednego z pséw z wynikiem dodatnim poddano
eutanazji wczwartym dniu po zakazeniu, jednak bada-
nia réznych tkanek i narzagdéw nie potwierdzity obec-
nosci RNA SARS-CoV-2 u tego zwierzecia. Nie udato sie
takze wyizolowaé wirusa z zadnej z probek pobranych
od pséw. U dwéch zakazanych donosowo psow testem
ELISA potwierdzono serokonwersje, pozostate dwa psy
zakazane oraz dwa kontaktowe byly seronegatywne
wzgledem SARS-CoV-2. Naukowcy wskazuja, Ze na pod-
stawie uzyskanych wynikéw psy nalezy uznaé za ga-
tunek o matej wrazliwos$ci na zakazenie SARS-CoV-2.

Badacze z USA i Japonii opublikowali wyniki ba-
dan dotyczgcych transmisji SARS-CoV-2 pomiedzy
kotami (21). W tym celu eksperymentalnie zakazono
trzy koty (donosowo). Ponadto w badaniach uwzgled-
niono trzy koty kontaktowe, ktore zostaly umieszczone
w parach (w bezposrednim kontakcie z kotem zakazo-
nym eksperymentalnie). Od zwierzat pobierano wyma-
zy znosaiodbytuwdniach od pierwszego do dziesigte-
go po zakazeniu i poddano mianowaniu. Do transmisji
wirusa doszto w kazdej z badanych par kotow. Siew-
stwo wirusa z wydzieliny z nosa trwato okoto 4—5 dni.
Nie wykryto wirusa wwymazach z odbytu. Zaden z ko-
tow nie wykazywat objawdw klinicznych. U wszyst-
kich zwierzat potwierdzono serokonwersje (miana
przeciwciat IgG 24 dni po zakazeniu/kontakcie miedzy
1:5120 a 1:20 480). Autorzy konkluduja, Ze ze wzgledu
na fatwo$¢ transmisji miedzy kotami istnieje potrzeba
badan w tym obszarze, w tym zwtaszcza analizy poten-
cjalnego tancucha transmisji czlowiek — kot — cztowiek.

Podsumowanie
Dotychczas opisane wyniki dotycza czesto zakazen

eksperymentalnych, ktdre nie zawsze znajduja po-
twierdzenie w warunkach naturalnych i nalezy by¢

ostroznym w ekstrapolowaniu tych wynikéw w oce-
nie potencjatu SARS-CoV-2 do zakazania i szerzenia
sie wérdd zwierzat domowych w warunkach natural-
nych. Zakazenie wywotane eksperymentalnie z reguty
nie odzwierciedla wprost naturalnego zakazenia. To,
ze zwierze mozna zakazi¢ eksperymentalnie przez po-
danie wirusa w duzych dawkach bezposrednio do jamy
nosowej lub dotchawiczo, nie oznacza, zZe zakazenie
pojawi sie rownie fatwo w warunkach naturalnych.
Uzyskane wyniki wskazujg jedynie, Ze w warunkach
uzytych w badaniach jest mozliwe wywotanie zaka-
Zenia u zwierzat bioracych udziat w doswiadczeniu.
W réznych bazach informatycznych (gtéwnie Biorxiv)
pojawiajq sie kolejne prace dotyczace roli zwierzat
towarzyszacych, zwtaszcza kotéw, w epidemiologii
COVID-19 (10, 11). Jednakze sa to publikacje w formie
,pre-print” — czyli opracowania niepoddane jeszcze
recenzjom naukowym, dlatego tez nie powinny by¢
traktowane jako ostatecznie wiarygodne. Dopiero po
recenzji przez autorytety w dziedzinie chor6b zakaz-
nych (recenzenci m.in. ocenia poprawnos¢ przeprowa-
dzonych badan, analiz i wnioskéw) beda mogty sta-
nowic¢ baze do wyciggania wiarygodnych wnioskow.

Wyniki uzyskane w opisanych dotychczas doswiad-
czeniach w zadnym razie nie powinny by¢ wykorzy-
stywane jako rozstrzygajacy dowdd, ze zakazone koty
moga tatwo przenosi¢ SARS-CoV-2, szczegblnie w wa-
runkach naturalnych. Biorac jednak pod uwage opisa-
ne dotychczas przypadki naturalnych zakazen kotow,
iwmniejszym stopniu psow, od ludzi, kazdy wtasciciel,
uktoérego potwierdzono zakazenie SARS-CoV-2, powi-
nien, naile to mozliwe, ograniczy¢ kontakty ze swoimi
zwierzetami, aby chronic je przed potencjalnym zaka-
zeniem. Epidemiologiczne i biologiczne wtasciwosci
koronawirusow, szczegdlnie ich zdolno$¢ do tatwego
przekraczania barier gatunkowych, sugeruja, Ze zaka-
zenie zwierzat domowych przez chorych wiascicieli jest
nie tylko prawdopodobne, ale czesto wrecz nieuniknio-
ne, biorac pod uwage liczne mozliwosci rozprzestrze-
niania si¢ SARS-CoV-2 podczas pandemii. Chociaz siew-
stwo SARS-CoV-2 przez zwierzeta domowe nie wydaje
sie wystarczajace do zakazenia ludzi (wtascicieli) lub
innych zwierzat spotykanych podczas spaceréw, nale-
zy rozwazy¢ zwykle Srodki ostroznosci w ramach glo-
balnej kontroli i podej$cia opartego na One Health (23).
Konieczne sg badania, ktore pozwolg lepiej oceni¢, czy
zakazone zwierzeta moga by¢ zrédtem infekcji dla ludzi.
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