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Koronawiusy ptakow i ludzi — podobienstwa i
roznice
Lek. Wet. Wojciech Hodorowicz

Minat rok, odkad ludzkosé poznata nowg odmiane koronawirusa, znanego jako SARS CoV-2, a
stowa koronawirus czy koronawiroza staty sie najczesciej wymienianymi praktycznie we
wszystkich jezykach swiata. Do tej pory w ludzkiej populacji, w ciggu ostatnich 20 lat poza trzema
przypadkami bardziej znaczgcych epidemii zwigzanych z koronawirusami (SARS i MERS), ktére
wystgpity na terenie Azji zakazenia koronawirusowe byty odpowiedzialne za sezonowe
przeziebienie o lekkim przebiegu [1].

Wielu badaczy zaczeto sugerowaé odzwierzece pochodzenie wirusa, wskazujgc na nietoperze lub
tuskowce [2]. Dlatego pojawienie sie na przetomie 2019 i 2020 roku odmiany koronawirusa o duzej
zarazliwosci, ciezkim przebiegu z relatywnie wysokg smiertelnoscig i o globalnym zasiegu
wywotato powszechny strach i znaczng dezorganizacje zycia spotecznego. Aktualng pandemie
zaczeto nawet poréwnywac do swiatowej epidemii grypy tzw. ,hiszpanki”, wywotanej przez
wysoce zjadliwg odmiane wirusa grypy A H1N1. Epidemia ta w latach 1918-1920 miata prawie
Swiatowy zasieg, a wedtug szacunkow przyczynita sie do smierci od 50 do 100 min ludzi. Patogen,
ktéry wywotat te pandemie wedtug przeprowadzonych badan prawdopodobnie takze pochodzit od
zwierzat, najprawdopodobniej od dzikiego, migrujgcego ptactwa [3].

Celem tej publikacji jest przekazanie jak najwiecej uporzgdkowanych informacji dotyczgcych
koronawiruséw ptakow hodowlanych i ludzi, samego wirusa SARS CoV-2, jego epidemiologii i
0golne nakreslenie mozliwo$¢ zwalczenia epidemii poprzez powszechne wprowadzenie
nowoczesnych szczepionek. Jest tego sporo, a wiec ad rem.

Wirusy

Wedtug wielu naukowych definicji wirusy to nieozywione organizmy, ktére namnazajg sie
(replikujg) wewnatrz zywych komorek. Wirusy nie sg zbudowane z petnych komérek, nie mogag
utrzymac sie w stabilnym stanie, nie rosng i nie mogg wytwarza¢ wtasnej energii.

Mimo, ze wirusy intensywnie sie replikujg i adaptujg do swojego Srodowiska, bardziej
przypominajg androidy niz prawdziwe zywe organizmy. Nieozywionego organizmu nie mozna
zabi¢, chociaz mozna powstrzymac jego namnazanie. To czes$¢ problemu zwigzanego z wirusami
i jeden z powodow, dlaczego choréb wirusowych nie mozna fatwo wyleczyc.

Unieszkodliwienie wirusa to zupetnie inny proces niz zabicie komorki bakteryjnej. Bakterie to zywe
organizmy, ktére mozna dos¢ tatwo zabi¢ np. przy pomocy antybiotykow i tym samym tatwiej
przez to ograniczy¢ ich szerzenie. HIV, Ebola, SARS CoV-2, wscieklizna, grypa to niektore
choroby wywotywane przez wirusy, ktére sg trudne lub niemozliwe do skutecznego wyleczenia.
Mozna im jednak zapobiec dzieki szczepionce. Sam koronawirus jest dos¢ wrazliwy na takie
czynniki jak powszechne srodki dezynfekujgce, detergenty, wysuszanie i wysokg temperature oraz
dziatanie promieni stonecznych, ktére strukturalnie denaturujg jego otoczke biatkowg lub niszczg
jego materiat genetyczny (RNA).
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Etiologia koronawiroz

Koronawirusy sg silnie zréznicowang grupg wiruséw z rzedu Nidaviridae, u réznych gatunkow
zwierzagt wywotujgcag choroby réznych uktadow: pokarmowego, oddechowego czy nerwowego.
Wywotujg choroby o znaczeniu ekonomicznym w hodowlach przemystowych, mogg przenosic sie
miedzygatunkowo, a wiec zarazac ssaki; sg patogenami odzwierzecymi i mogg powodowac
ciezkie choroby gtéwnie uktadu oddechowego u ludzi [4].

W zaleznosci od struktury genomu w obszarze kodujgcym enzym replikze RNA koronawirusy
dzielimy na cztery rodzaje: alfa-, beta-, gamma- i deltakoronawirusy. W bardzo ogélnym podziale
przyjmuije sie, ze alfa- i betakoronawirusy wystepujg gtéwnie u réznych gatunkow ssakow, zas
gamma- i deltakoronawirusy przede wszystkim u ptakow [1].

Ich budowa niezaleznie od przynaleznosci do rodzaju jest praktycznie identyczna. Zewnetrzng
czesc¢ wirionu stanowi sferyczna otoczka, na powierzchni ktorej znajdujg sie biatka otoczki (E)
odpowiedzialne m.in. za formowanie wirionéw oraz biatka btonowe (M) bedgce gtéwnym biatkiem
macierzy wirusa. Wewnetrzng czesc stanowi nukleokapsyd, ktérego biatka (N), petnig dwie
podstawowe funkcje — chronig czgsteczke RNA i aktywnie uczestniczg w modyfikacji proceséw
komorkowych i replikacji wirusa. Z kolei wewnatrz kapsydu znajduje sie genom zbudowany z
jednoniciowego RNA. Charakterystyczny wieniec na powierzchni otoczki przypominajgcy korone
(stad nazwa koronawirus) tworzg gtdwnie biatka szczytowe S odpowiedzialne za interakcje z
receptorem na powierzchni komorki oraz w mniejszym stopniu biatka dimeru esterazy
hemaglutyniny (HE), ktére poprawiajg zdolno$¢ wirusa do przenikania przez btony sluzowe [5].

Koronawirus ptakow IB-CoV nalezy do gamma-koronawiruséw i wywotuje wysoce zarazliwg
chorobe kur — zakazne zapalenie oskrzeli (IB). Choroba ta stanowi powazny problem epizootyczny
na catym swiecie i jest uwazana za jeden z najpowazniejszych czynnikéw powodujgcych wysokie
straty w przemysle drobiarskim. Wirus ten charakteryzuje sie bardzo duzg zmiennoscia, wystepuje
w wielu serotypach i odmianach antygenowych [6]. Nastepstwem zakazenia sg zwykle objawy ze
strony uktadu oddechowego, zaburzenia w rozrodzie i bardzo czesto zapalenie nerek. W formie
przewlektej choroba moze trwac kilka tygodni a Smiertelnos¢ wahac¢ sie od 3 do 30%. Bazujgc na
zdobytej wiedzy stworzono drzewo filogenetyczne wirusa IB by uprosci¢ zrozumienie réznic i
podobienstw pomiedzy poszczegolnymi serotypami IBV. Aktualnie znanych jest ponad 1000
réznych jego serotypdw i trudno je przedstawi¢ w formie graficznej na jednym wykresie, jednakze
te o najwiekszym znaczeniu ekonomicznym i epizootycznym zostaty zamieszczone ponize;j.
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Dodatkowo, w zwigzku ze znaczng zmiennoscig wirusy IB uporzgdkowano w grupy genetyczne od
Gl do GVI. Najbardziej znany i rozpowszechniony jest genotyp Gl, w obrebie, ktérego znajdujg sie
te odkryte najwczesniej i wystepujgce na catym Swiecie szczepy wirusa 1B — Massachusetts H120
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czy M41. Pewne warianty IB dominowaty w niektérych krajach w krétszym czasie. To zjawisko
dotyczyto tzw. wariantéw holenderskich D1466 i D274 oraz wariantu wtoskiego IT-02 w latach 80-
tych i 90-tych XX wieku. Jednak do serotypow o najwiekszym znaczeniu ekonomicznym zalicza
sie przede wszystkim formy patogenne, krgzgce w srodowisku przez dtuzszy czas. Aktualnie w
rejonie Europy powszechne sg serotypy grupy 793B, nalezgce do genetycznej grupy Gl-13. Od
okoto roku 2003 w Chinach zaobserwowano obecnos¢ nowego serotypu, zaklasyfikowanego do
grupy GI-19, znanego pod nazwg QX lub D388, ktéry byt gtdbwng przyczyng patologii uktadu
wydalniczego i rozrodczego, polegajgcej na trwatym uszkadzaniu jajowodu we wczesnym okresie
odchowu (tzw. ,fatszywe nioski”). Na poczgtku XXI wieku na terenie lzraela i krajow przylegtych
ekonomiczne straty zaczagt powodowac nowy serotyp IBV, nalezagcy do genetycznej grupy GI-23 —
1S/1494/06, czyli Var2. Bardzo szybko zakazenie rozprzestrzenito sie w rejonie Turcji, nastepnie
Polski, Ukrainy i Krajow Battyckich. Aktualnie szacuje sie, iz w Polsce nawet 40% wszystkich
zakazen |B spowodowanych jest wtasnie tym wariantem wirusa [7].

SARS-CoV-2, ktéry na gospodarza wybrat sobie cztowieka nalezy do rodzaju
betakoronawiruséw. Do tej samej grupy koronawirusow nalezg rowniez SARS i MERS.
Dotychczas miaty miejsce dwie epidemie SARS — pierwsza, dosc¢ lokalnie w Azji wschodniej w
latach 2002-03 zostata opanowana w ciggu 8 miesiecy, zas biezgca, okreslana jako SARS-2
wybuchta na terenie Chin, do dzi$ osiggajgc zasieg globalny [8]. SARS-CoV-2 ma sporo
podobienstwa do innych ludzkich koronawirusoéw, z ktérych cztery mogg powodowac sezonowe
przeziebienia: 229E, NL63, OC43 i HKU1 i tylko one wykorzystujg ludzi jako gtéwnych
gospodarzy. SARS-CoV-2 dzieli okoto 90% swojego materiatu genetycznego z koronawirusami
nietoperzy, co dos¢ jednoznacznie sugeruje, ze wirus powstat najpierw u tych zwierzat, a pdzniej
zaadaptowat sie do infekowania i namnazania u ludzi. Dowody wskazuja, ze wirus wskutek
genetycznych mutacji przeszedt przez nosiciela posredniego, czyli zwierze, zanim rozprzestrzenit
sie wsrod ludzi [9].

Patogeneza koronawiroz

Najwiecej doniesien z zakresu patogenezy koronawiruséw dotyczy przede wszystkim SARS i
MERS u ludzi, zas w mniejszym stopniu badania dotyczg wirusow zwierzecych, w tym
koronawiruséw ptakéw. W obu jednak przypadkach szczegdlng uwage zwraca sie na rodzaj
receptoréw komorkowych, tropizm do okreslonych komérek oraz odpornosc nieswoistg jako
pierwszg linie obrony przeciwzakaznej [10].

Koronawirusy ludzi i ptakéw cechuje wspolny tropizm do komérek nabtonka urzesionego i
nabtonka dolnych drég oddechowych. Jednak te cztery najbardziej znane koronawirusy cztowieka
odpowiedzialne za sezonowe przeziebienia mogg wywotywac u ludzi takze zakazenia uktadu
pokarmowego i nerwowego [11].

Zakazenie zapoczgtkowuje interakcja pomiedzy biatkiem szczytowym S1 wirusa a receptorem
gospodarza. W zaleznos$ci od gatunku, koronawirusy wykorzystujg rozne receptory. Ludzkie
wirusy SARS i MERS wyszukujg jako docelowy i rozpoznajg receptor konwertujgcy angiotensyne
ACE2. Nastepnie wskutek interakcji wirusa z zakazonym organizmem zmienia sie status uktadu
immonologicznego: indukowana jest apoptoza zakazonych wirusem komorek (komérek ptuc,
Sledziony, makrofagow, limfocytow T i innych), przez co z jednej strony hamowana jest replikacja
wirusa, ale z drugiej strony dochodzi do ostabiania odpowiedzi organizmu na zakazenie. To
zjawisko potegowane jest prawdopodobnie przez wptyw wirusowych biatek M, E i N na supresje
syntezy interferonu oraz zakt6canie komérkowych szlakéw sygnalizacyjnych (NF-«B) [12].

Charakterystyka koronawiroz ludzi i ptakéw

Koronawirusy majg bardzo labilng nature. Ta genetyczna niestabilnos¢ spowodowana jest samg
biologig wirusa, ktérego materiat genetyczny stanowi pojedyncza ni¢ RNA, ktéra podczas replikaciji
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nie posiada mechanizmdéw naprawczych [13]. W przypadku innych wirusow, ktérych genom
zbudowany jest z podwajnej nici RNA lub DNA taki mechanizm istnieje. Mianowicie btad replikaciji
jednej nici moze by¢ skorygowany przez informacje zawarte w drugiej nici. W przypadku
koronawiruséw tego mechanizmu nie ma, zatem wskutek przekazania btednej informacji podczas
polimeryzaciji tancucha moze teoretycznie powstac wiele roznych wariantow genetycznych, z
ktérych jedne ulegng szybkiej terminaciji, nieliczne stworzg catkiem nowe mutanty, niekoniecznie
patogenne, a jedynie pojedyncze z nich stworzg stabilne serotypy o chorobotwdrczych
wiasciwosciach.

Dodatkowo, na przyktadzie catkiem dobrze poznanej biologii koronawiruséw ptasich
odpowiedzialnych za zakazne zapalenie oskrzeli (IB) istnieje obawa, ze nowo powstate zjadliwe
serotypy moga krzyzowac sie miedzy sobg, tworzgc z czasem catkiem odmienne genetycznie
formy, stabo podatne na dostepne szczepionki. Za przyktad niech postuzg krzyzéwki Guangdong i
Xindadi powstate z serotypow QX i 793B.

Dlatego, na dzi$ naukowcy nie wykluczajg scenariusza, ze choroba COVID-19 bedzie nam
towarzyszyta przez dziesieciolecia podobnie jak grypa. | podobnie bedzie chorobg sezonowg
wywotywang przez rozne odmiany wirusa, a zatem co jakis czas w szczepionkach trzeba bedzie
»aktualizowaé” serotypy SARS CoV-2

Przenoszenie. Koronawirusy przenoszg sie miedzygatunkowo, ale taka transmisja jest ztozonym
procesem, uwarunkowanym wieloma czynnikami takimi jak wystgpienie odpowiedniego wektora
czy pojawienie sie zmian adaptacyjnych na poziomie molekularnym i sSrodowiskowym. Wymaga to
stworzenia mechanizmoéw zdolnych do pokonania specyficznych barier w przytgczaniu wirusa do
odpowiednich receptoréw, adaptacji do nowych warunkéw srodowiskowych czy wytworzenia
zdolnos$ci pokonania mechanizmow odpornosciowych nowego gospodarza. W przypadku
niektorych koronawiruséw, w tym SARS CoV-2 udato sie to dosy¢ skutecznie. Uwaza sie, ze
ludzkie koronawirusy SARS CoV- 1i 2 oraz MERS pochodzg od nietoperzy, a inne domowe lub
dzikie zwierzeta mogg odgrywac role posredniego nosiciela, ktéry skutecznie umozliwia transmisje
zarazka pomiedzy jego naturalnym rezerwuarem a docelowo — cztowiekiem. W przypadku SARS
CoV-1 najbardziej prawdopodobne stato sie przeniesienie zarazka z nietoperzy poprzez
posrednictwo taskunow (cywet); w przypadku MERS za naturalny rezerwuar uznawane sg
wielbtady [14] lub nietoperze [15]. W przypadku SARS CoV-2 za wektor przenoszgcy wirusa od
nietoperzy uwaza sie pangolina (tuskowca) [16].

Uwarunkowana ich biologig genetyczna niestabilno$¢ koronawirusow moze wptywac na ich
wiasciwosci, takie jak zjadliwos¢, tropizm tkankowy czy komérkowy, adaptacja do nowych
gospodarzy czy zdolnosci transmisji miedzygatunkowej. W rezultacie mogg pojawi¢ sie nowe
choroby o nieznanym dotad przebiegu i u nieznanych dotgd gatunéw docelowych [17].

Pomimo znanego tropizmu do komérek uktadu oddechowego jak do tej pory nie zanotowano
zadnych doniesieh na temat transmisji koronawiruséw ptasich na cztowieka ani ludzkich na ptaki.
By¢ moze jest to uwarunkowane wykorzystaniem réznych receptorow docelowych przez beta- i
gammakoronawirusy.

Rozprzestrzenianie. Jestesmy zgodni, ze transmisja pozioma w obrebie populacji (z osobnika na
osobnika, u kur z ptaka na ptaka w obrebie stada lub fermy) to podstawowy sposdéb szerzenia sie
infekciji, zaréwno ludzkiej jak i ptasiej formy koronawirusa. Do zakazenia dochodzi drogg
kropelkowg poprzez inhalacje, kontakt bezposredni z zakazonymi osobnikami, a na fermie takze
poprzez kontakt ze Scidtkg czy zanieczyszczonym sprzetem. W przypadku niedostateczne;j
bioasekuracji rowniez obstuga fermy, a nawet lekarz weterynarii mogg by¢ wektorem
przenoszgcym wirusa. | u ptakéw i u ludzi transmisja pionowa (z rodzicéw na potomstwo) nie jest
potwierdzona. U kur wirus namnaza sie w jajowodach niosek i w jgdrach kogutow, wiec wirus
wydalany z uktadu rozrodczego czy pokarmowego nioski moze zanieczyszczaé powierzchnie
skorupy jaja i przez to moze by¢ zrédtem zakazenia pisklgt [18].


https://www.pahc.com/poland/wyzwania/koronawiusy-ptakow-i-ludzi-podobienstwa-i-roznice-2/#_ftn13
https://www.pahc.com/poland/wyzwania/koronawiusy-ptakow-i-ludzi-podobienstwa-i-roznice-2/#_ftn14
https://www.pahc.com/poland/wyzwania/koronawiusy-ptakow-i-ludzi-podobienstwa-i-roznice-2/#_ftn15
https://www.pahc.com/poland/wyzwania/koronawiusy-ptakow-i-ludzi-podobienstwa-i-roznice-2/#_ftn16
https://www.pahc.com/poland/wyzwania/koronawiusy-ptakow-i-ludzi-podobienstwa-i-roznice-2/#_ftn17
https://www.pahc.com/poland/wyzwania/koronawiusy-ptakow-i-ludzi-podobienstwa-i-roznice-2/#_ftn18

Teoria spiskowa pierwsza. Czyli prawdopodobienstwo, ze wirus SARS CoV-2 to artefakt
powstaty w laboratorium. Faktycznie, wiosng 2020r ukazato sie kilka publikacji sugerujgcych, ze
wirus SARS CoV-2 jest wytworem ludzkiej manipulacji genetycznej, powstatym wskutek
przemieszania materiatow genetycznych roznych wiruséw chorobotwdérczych z ludzkim beta-
koronawirusem [19]. Jednak te odwazne teorie nie oparty sie na solidnych filarach naukowych,
przez co nie znalazty poparcia medialnego i spotecznego. SARS-CoV-2 bardzo przypomina dwa
inne koronawirusy, ktore wywotaty epidemie w ostatnich dziesiecioleciach (SARS-CoV i MERS-
CoV), a wszystkie trzy wirusy wydajg sie pochodzi¢ od zwierzat. Krétko méwigc, praktycznie
wszystkie cechy SARS-CoV-2 sg zgodne z tym, co wiemy o innych, naturalnie wystepujgcych
koronawirusach, takze tych ktore przeniosty sie ze zwierzat na ludzi.

Badanie metodami modelowania matematycznego i rachunku prawdopodobienstwa wykazato, ze
kluczowa czes¢ SARS-CoV-2, znana jako biatko szczytowe S1, z bardzo duzym
prawdopodobienstwem pojawitaby sie w sposob naturalny, a nie jako dzieto modyfikaciji
laboratoryjnej. Co wiecej, gdyby naukowcy probowali wykorzysta¢ modele komputerowe do
stworzenia Smiertelnego wirusa opartego na oryginalnym wirusie SARS, prawdopodobnie nie
wybraliby modyfikaciji, ktére faktycznie pojawiajg sie w SARS-CoV-2. Dzieje sie tak, poniewaz
symulacje komputerowe pokazujg, ze aktualnie poznane mutacje w SARS-CoV-2 nie wydajg sie
sprzyja¢ wirusowi w wigzaniu sie z ludzkimi komorkami. Okazuje sie jednak, ze natura jest
sprytniejsza od naukowcow, a nowy koronawirus znalazt lepszy i catkowicie inny sposéb na
mutacje, od tego co naukowcy mogli przewidzie¢ lub stworzy¢. Wiele innych badan rowniez
dostarczyto mocnych dowodow przeciwko idei ,inzynierii laboratoryjnej” i nadal brak jest
jakichkolwiek dowoddéw sugerujgcych, ze wirus CoV-2 zostat stworzony przez cztowieka [20].

Szczepienia ludzi. Niedawno sie rozpoczety. W szybkim tempie opracowano dwa rodzaje
szczepionek: oparte na mRNA szczepionki genetyczne oraz oparte na wektorach szczepionki
wektorowe.

Idea szczepionki opartej na mRNA wywodzi sie jeszcze z lat 80-tych XXw, gdy starano sie
stworzy¢ szczepionke (m.in. przeciwko HIV) dziatajgcag poprzez absolutnie nowatorski mechanizm.
Badano je dos¢ dtugo, jednak wczesniej udato sie stworzy¢ dosé skuteczne i relatywnie tanie leki
umozliwiajgce kontrole wielu choréb wirusowych. Faktycznie wiec do dzi$ szczepionki oparte na
mRNA (Pfizer, CureVac, Moderna) sg iscie nowatorskim opracowaniem, ktérego do tej pory
jeszcze go powszechnie nie zastosowano. Szczepionki te zawierajg tylko informacje genetyczng
pozwalajgcag na produkcje w komorce tylko wybranych biatek wirusa, ktore z kolei sg bodZzcem dla
uktadu immunologicznego do wytworzenia swoistych przeciwciat. mMRNA to taka ,instrukcja” jak
wyprodukowac jedynie biatko antygenu wirusowego S, a organizm juz wytworzy przeciwko niemu
swoiste przeciwciata. Pomimo dos¢ krétkiego okresu od stworzenia do zastosowania szczepionki
p/Cov-2 mechanizm jej dziatania jest znany. Juz podczas pierwszej epidemii SARS w Azji w latach
2002-03 opracowano podobnej konstrukcji szczepionke, ktdrg wystarczajgco dobrze zbadano,
takze pod katem jej bezpieczenstwa. Szczepionka ta jednak nie wyszta poza ostatni etap badan
klinicznych i nie zostata wprowadzona do powszechnego stosowania, z uwagi na fakt, ze pierwsza
epidemia SARS wygasta, nawet nie przechodzac do stadium endemii [21]. Alternatywne
rozwigzanie szczepionkowe jest znane od wielu lat i powszechnie stosowane, a sg to szczepionki
wektorowe. Konstrukcje producentéw Astra Zeneca, Johnson & Johnson, Sputnik V opierajg sie
na tzw. wektorach, czyli odpowiednio zmodyfikowanych i ostabionych adenowirusach, w ktérych
DNA zostat wszczepiony jedynie gen z RNA koronawirusa SARS-CoV-2 odpowiedzialny za
wytwarzanie biatka szczytowego S1. Sam adenowirus nie moze sie namnazac i nie powoduje
choroby, petnigc w szczepionce funkcje nosnika (wektora), ktéry tylko dostarcza gen SARS CoV-2
do komdrek organizmu gospodarza. Komorki wykorzystajg wprowadzony gen do produkcji biatka
S, a uktad odpornosciowy osoby zaszczepionej potraktuje biatko S jako obcy antygen,
wytwarzajgc naturalne przeciwciata i limfocyty T przeciw biatku S koronawirusa [22].
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W obu rodzajach szczepionek ich konstrukcje cho¢ diametralnie rézne, minimalizujg ryzyko
wystgpienia reakcji poszczepiennych i catkowicie eliminujg mozliwos¢ rewersji CoV-2 do formy
chorobotworczej (zjadliwej).

Pomimo szybkiego tempa ostatecznych badan i wprowadzenia nowatorskich szczepionek, nie
nalezy sie obawiac ich niskiej skutecznosci. Nalezy pamietac, ze kazdy preparat medyczny przed
wprowadzeniem do obiegu musi przejs¢ szczegotowe procedury bezpieczenstwa dla ludzi,
zaréwno pod kagtem skutecznosci jak i mozliwosci wystgpienia dziatan niepozgdanych. Dzi$ swiat
jest juz inny niz nawet kilkanascie lat temu, a kazda z firm farmaceutycznych by unikng¢
ewentualnych roszczen odszkodowawczych najpierw porzadnie zbada preparat i jeszcze kilka
razy sie zastanowi, zanim dopusci go do powszechnego stosowania. Z uwagi cho¢by na site
Swiatowych mediow w wypadku porazki taka firma mogtaby straci¢ reputacje, pienigdze, a nawet
zakonczy¢ upadtoscia.

Nalezy tez pamietac, ze dzieki upowszechnieniu szczepieh w znacznym stopniu udato sie
opanowac epidemie wielu smiertelnych choréb. Niektére z nich jak polio (Heine-Medina), ospa,
odra, $winka, rozyczka czy btonica w zasadzie odeszty w zapomnienie, a niektére jak gruzlica,
tezec, pneumokoki, zotta febra czy zapalenia watroby A i B sg skutecznie kontrolowane i dzis w
zasadzie stanowig problem marginalny.

Szczepienia ptakéw. Tu do dyspozycji od wielu lat mamy catg game szczepionek. Najszerze;j
stosowane w produkcji drobiarskiej sg szczepionki oparte na zywym, atenuowanym szczepie
wirusa. Jest wielu producentow, ktorych szczepionki zawierajg rézne serotypy ptasiego
koronawirusa, homologiczne do najbardziej powszechnych zakazen. Sg to szczepionki oparte na
najstarszych szczepach Massachusetts H120, przez najbardziej rozpowszechnione warianty
nefropatogenne oparte na szczepach 793B, izraelskich izolatach Var2 (1IS1494/06) czy chinskich z
grupy QX. Szczepionki te podawane sg najczesciej drogg aerozolowg i stuzg do zabezpieczania
ptakéw wszystkich typow produkcji. Drugg powszechnie stosowang grupg szczepionek sg
szczepionki inaktywowane. Sg one zwykle oparte na nieaktywnych szczepach wirusa M41 z grupy
Massachusetts i sg stosowane w zabezpieczaniu stad ptakow dtugo zyjgcych tj. niosek
towarowych i reprodukcyjnych. Stosowanie zywych, ostabionych wiruséw w szczepionkach budzi
jednak pewne obawy, a mianowicie teoretycznie istnieje mozliwos¢ mutacji i rewersji do formy
zakaznej, choc jak na razie brak jest potwierdzen, by taki proces moégt mie¢ miejsce. Ponadto czas
trwania odpornosci po takim szczepieniu jestrelatywnie kroétki.

Szalona hipoteza. Powstata na poczatku epidemii SARS CoV-2 i gtosita, ze skoro i u cziowieka, i
u zwierzat czynnikiem jest koronawirus, to by¢ moze szczepionki dla zwierzat w jakims stopniu
zabezpieczajg takze ludzi. Czy zatem nie mozna by, przynajmniej niektorych u ludzi zastosowac,
choéby jako rozwigzanie tymczasowe? Z racji powszechnosci i bezpieczenstwa stosowania
skojarzenie takie padto zwtaszcza w odniesieniu do szczepionek dla ptakow.

Dla przypomnienia: choroba COVID-19 wywotywana jest przez beta-koronawirusa SARS CoV-2,
zas$ dla drobiu dostepne sg szczepionki przeciwko gamma-CoV, ktéry wywotuje zakazne
zapalenie oskrzeli Kur (IB). O ile ze wzgledu na wyjatkowo bolesng iniekcje i silny odczyn
poszczepienny trudno jest sobie wyobrazi¢, by ktos probowat wstrzykiwac szczepionke
inaktywowang opartg na adjuwancie-wodno olejowym, o tyle podanie drogg aerozolowg
szczepionki atenuowanej nie budzi ani tak kontrowersyjnych emociji etycznych, ani silnych efektow
ubocznych nie powinnismy sie spodziewac. Jedynie czego mozna by sie obawiaé, to najwyzej
reakcja alergiczna na obcy antygen szczepionkowy. Jednak w tym przypadku nie nalezy sie
oczekiwac odpornosci krzyzowej pomiedzy ludzkim beta- a ptasim gammakoronawirusem. W
petnej analizie sekwencji aminokwasow w obrebie biatka S te dwa rodzaje koronawirusow
wykazujg jedynie okoto 60% homologii, co stawia je na prawie skrajnych pozycjach drzewa
filogenetycznego [23]. Dla uscislenia — w grupie koronawirusow odpowiedzialnych za IB u ptakow
homologia mniejsza niz 99% czyni réznice pomiedzy wirusem szczepionkowym, a terenowym
wirusem zjadliwym.
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Dodatkowo nalezy pamietac¢, ze generalnie u ludzi i ptakdw szczepionki nie chronig przed
zakazeniem! Wedtug definicji zakazenie to wnikniecie zarazka do organizmu, a przed tym bariere
mogg stanowic jedynie zabezpieczenia fizyczne, izolacja lub zniszczenie wirusa. Krétko ujmujgc —
zadna szczepionka nie chroni przed zakazeniem, ale co najwazniejsze, szczepionki chronig przed
chorobg i siewstwem wirusa, gdyz uniemozliwiajg jego replikacje i niszczenie komérek
gospodarza. Powstate po szczepieniu lub przechorowaniu swoiste przeciwciata same takze nie
niszczag wirusa, a jedynie wigzgc go prezentujg (niejako przygotowujg i podstawiajg) innym
mechanizmom odpornosciowym (TNF, interleukiny, interferon, biatka ostrej fazy itp.) celem
inaktywacji i zniszczenia.

Dlatego tez prawdopodobne jest, by po szczepieniu zarowno ptaka jak i cztowieka aktualnie
stosowanymi metodami diagnostycznymi, gtéwnie tancuchowej reakcji polimerazy (PCR) znalez¢
materiat genetyczny koronawirusa. Jesli wirus znajdzie sie w uodpornionym organizmie, krgzgce
przeciwciata pamieci natychmiast uruchomiajg pozostate mechanizmy odpowiedzi
immunologicznej. Wirus jest wigzany przez przeciwciata w formy nieaktywnych komplekséw i albo
wydalany z organizmu w takiej nieaktywnej formie (zatem nie ma siewstwa zjadliwego wirusa)
albo kompleks ten jest niszczony przez inne mechanizmy obronne. Obserwacje poczynione w
stadach ptakow szczepionych pozwalajg na sugestie, ze znalezienie samego RNA wirusa u
osobnikdw szczepionych nie swiadczy o tym, Ze sg one siewcami i ze szczepionki sg
nieskuteczne [7]. Wydaje sie to mie¢ zastosowanie rowniez u ludzi, cho¢ na obecnym etapie
wczesnych szczepien trudno te hipoteze jednoznacznie potwierdzi¢ [24].

Czas trwania odpornosci. Jesli chodzi o odpornos¢ po szczepieniu, to u ptakéw temat ten jest
dosc¢ dobrze poznany. Przyjmuje sie, ze jednokrotne szczepienie szczepionkg zywg atenuowang
daje odpornosc¢ trwajgcg 4-8 tygodni. Podanie szczepionki inaktywowanej (tzw. booster) po
uprzednim przygotowaniu przez szczepienie szczepionkg zywg (primowakcynacja) trwa nie krécej
niz 20 tygodni, a przeciwciata utrzymujg sie na wysokim poziomie nawet do wieku okoto 80
tygodni. Jesli sprawa dotyczy odpornosci po przechorowaniu, to ozdrowiency ze stad dtugo
zyjacych wykazujg odpornos¢ trwajgcg od 3 do 6 miesiecy, a w wypadku wysokiej presji wirusa
choroba IB ma charakter nawrotowy [7, 18].

Jesli chodzi o odpornos¢ u ludzi — na dzis trudno jednoznacznie okresli¢ czas trwania odpornosci
poszczepiennej. Wiadomo, ze przeciwciata powstate po przechorowaniu nie réznig sie od
przeciwciat wytworzonych po podaniu szczepionki, zatem zaréwno ozdrowiency jak i pacjenci
zaszczepieni bedg przez pewien czas posiadali odporno$¢ na zachorowanie. Jednak przeciwciata
majg to do siebie, ze majg okreslong zywotnos¢, nawet te zwane przeciwciatami pamieci (IgG), a
zalezy to w gtdwnej mierze od cech samego wirusa. Dodatkowo mechanizmy odpornosci u ludzi
sg nieco inne niz u ptakow, dlatego w ludzkiej populacji przechorowanie niektérych chordb czesto
daje odporno$¢ do konca zycia (Swinka, odra, rozyczka) podczas gdy skuteczne uodpornienie
wymaga podania dwdch lub wiecej dawek szczepionki.

Wirusa SARS CoV-2 wcigz poznajemy, dlatego jak dtugo utrzymujg sie przeciwciata po kontakcie
— na dzis jest to na etapie teoretycznych rozwazan popartych jedynie modelowaniem
matematycznym. W praktyce czas trwania odpornosci bedzie zalezny od cech osobniczych
pacjenta oraz samej biologii wirusa, ktérej wcigz sie uczymy. Niemniej uwaza sie, ze nawet
ozdrowiency po pewnym czasie powinni sie zaszczepic¢, aby przeciwciata przeciwko SARS CoV-2
utrzymywaty sie na odpowiednim poziomie, ktéry zabezpieczy przed chorobag.

Teoria spiskowa druga, czyli nieznane budzi strach. Nowatorska koncepcja szczepionek
genetycznych doprowadzita do powstania skrajnej teorii, ze mMRNA wirusa szczepionki moze
wchodzi¢ w interakcje w DNA i tym samym zmienia¢ ludzki genom. Czym wiec rozni sie RNA od
DNA, skoro oba sg nosnikami informaciji genetycznej?

Kwasy nukleinowe DNA i RNA sg polimerami zbudowanymi z monomerow znanych
jako nukleotydy. Kazdy nukleotyd w DNA zawiera jedng z czterech mozliwych zasad azotowych
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purynowych — adenine (A), guanine (G) lub pirymidynowych — cytozyne (C) i tymine (T).
Nukleotydy w RNA moga takze zawiera¢ A, G, C, ale tu tymina jest zastepowana przez uracyl (U).
Na przyktad, jesli DNA kodujgce ni¢ ma sekwencje 5’-ATGC-3’, to sekwencja odpowiadajgcego
mu RNA to bedzie 5’-AUGC-3’.

Kwas deoksyrybonukleinowy DNA, ma postac¢ podwadjnej helissy, struktury z dwoma pasujgcymi
do siebie (komplementarnymi) tancuchami sklejonymi ze sobg. Dwie nici helissy sparowane sg w
przeciwlegtych kierunkach, co okresla sie jako antyréwnolegtosc i jest wazne w procesie
powielania DNA. Dwie pojedyncze nici nie mogg dowolnie potgczyc¢ sie ze sobg i stworzy¢
podwdjng helisse, bo z powodu rozmiaru i grup funkcyjnych zasad azotowych ich parowanie jest
wysoce specyficzne: A moze parowac sie tylko z T, a G moze parowac sie tylko z C. To znaczy,
ze dwie nici DNA podwadjnej helissy majg bardzo przewidywalne potgczenia miedzy sobg. Na
przykfad, jesli sekwencjg jednej nici jest 5’- TTAACCGG -3’, to komplementarna ni¢ musi mie¢
sekwencje 3'- AATTGGCC -5'.

RNA jest zwykle jednoniciowy i znamy kilka typow RNA, z tego cztery gtéwne rodzaje to:
informacyjny mRNA, rybosomalny rRNA, transportujgcy tRNA i RNA regulacyjne. mRNA spetnia
funkcje posrednika miedzy genem kodujgcym biatko i jego produktem biatkowym. Czyli jeSli
komoérka potrzebuje wytworzy¢ konkretne biatko, to gen kodujgcy to biatko zostanie uaktywniony,
co dla polimerazy RNA oznacza, ze ma stworzy¢ kopie RNA (transkrypt).

Reasumujgc, DNA i RNA to dwa rézne kwasy nukleinowe, nie mogg dowolnie wchodzi¢ miedzy
sobg w interakcje, nie ma mozliwosci by mRNA ingerowat w DNA naszych komoérek, nie ma
mozliwosci by pomiedzy tymi kwasami zachodzita swobodna wymiana informacji genowe;j.
Zupetnie inne sg dla tych kwasoéw enzymy polimerazy (replikazy) czy nuleazy, a dodatkowo z
grubsza ujmujgc u cztowieka i ptakow RNA jest umiejscowiony w cytoplazmie, zas DNA w jgdrze
komérkowym.

Koronawirusy a grypa. Matematyczny model rozprzestrzeniania sie IB w stadzie ptakow jest
dosc zblizony do grypy, jednak obie choroby charakteryzujg sie rézng dynamikg i przebiegiem.
Grypa ptakow stanowi dzi$ wieksze wyzwanie, gdyz jej negatywne skutki ekonomiczne wynikajgce
z wystgpienia grypy w populacji drobiu zwigzane sg z kosztami zwalczania choroby ponoszonymi
przez budzet panstwa oraz na terenie UE czasowym zakazem eksportu drobiu. Zwalczanie
choroby znacznie utrudnia fakt, ze za rozprzestrzenianie wirusa HPAI w duzym stopniu
odpowiedzialne jest dzikie ptactwo. Najgrozniejsze dla drobiu sg wirusy nalezgce do podtypdéw H5
i H7, gdyz wystepujg w formie wysoce zjadliwej (HPAI) i powodujg bardzo wysokg smiertelno$é
rzedu 60-80%. Zdecydowana wigekszos¢ wirusow grypy ptasiej jest wzglednie tagodna i powoduje
nisko patogenng forme choroby okreslang jako LPAI. Koronawirus ptakow wywotujgcy IB cho¢
takze powoduje dotkliwe straty ekonomiczne, to charakteryzuje sie jednak znacznie nizszg niz
HPAI smiertelno$cig, maksymalnie osiggajgc 30%. Ponadto wirusy HPAI mogg przenosi¢ sie
miedzygatunkowo z ptakow na ludzi i odwrotnie, czego nie mozna powiedzie¢ o koronawirusach.

Czy koronawirus SARS CoV-2 jest mniej sSmiertelny niz grypa? Chociaz wspoétczynnik
umieralnosci na COVID-19 jest trudny do jednoznacznego wyliczenia, prawie wszystkie
wiarygodne badania sugerujg, ze jest on znacznie wyzszy niz w przypadku grypy sezonowej,
ktérej Smiertelno$¢ np. w USA wynosi okoto 0,1%, w Polsce ok. 0,2% [25]].

Wedtug danych z Johns Hopkins University spo$rod zgtoszonych przypadkéw COVID-19 w USA
okoto 3,4% chorych zmarto. Dane Europejskiego Centrum ds. Zapobiegania i Kontroli Choréb
(ECDC) mowig o ok. 2,8% smiertelnosci wskutek zakazenia SARS-CoV-2 [26].

Jest to tak zwany wspotczynnik smiertelnosci, ktéry okresla sie dzielgc liczbe zgondw przez
catkowitg liczbe potwierdzonych przypadkow. Wiele badan szacuje, ze okoto 0,5% do 1% oséb
zarazonych COVID-19 umrze z powodu tej choroby, ale nawet wtedy smiertelnos¢ okoto 1% w
przypadku COVID-19 jest nadal 5 — 10 razy wyzsza niz w przypadku grypy. Wazne jest rowniez,
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aby pamietaé, ze szacunki dotyczgce zachorowan na grype i zgonéw z WHO, CDC i ECDC sg
tylko szacunkami (przyjmujg pewne zatozenia, wiec mogg by¢ opatrzone btedami), a nie
faktycznymi danymi liczbowymi. ECDC w Europie i CDC w USA nie znajg doktadnej liczby oséb,
ktére kazdego roku chorujg na grype lub umierajg z powodu grypy, dlatego liczby te szacuje sie
raczej na podstawie danych zebranych podczas hospitalizacji z powodu grypy. Ostatnie
doniesienia z USA moéwig o 20 razy wiekszej ilosci zgondw tygodniowo z powodu COVID-19 niz z
powodu grypy w najbardziej smiertelnym tygodniu sredniego sezonu epidemicznego grypy [28].

Powtérka z przesziosci?

Swiatowe epidemie zanim rozlaty sie po $wiecie zataczaty szerokie koto: od zrédta, najczesciej w
Azji Srodkowej lub Potudniowej docieraty do Europy, a stamtad w inne zakatki $wiata. SARS,
CoViD-19, nawet stynna ,hiszpanka” A-H1N1, ktéra wbrew nazwie wykluta sie w pétnocnych
Chinach czy ,grypa Hong-Kong” A-H3N2 z przetomu lat 60 i 70-tych XX wieku.

Pierwsze ognisko grypy niezwyktej pod wzgledem rozmiarow, gwattownosci i klinicznego
przebiegu choroby wybuchto w lipcu 1968 roku wtasnie w Hong-Kongu, skad choroba
rozprzestrzenita sie na Wietnam, Singapur, Chiny i Australie. Epidemia szybko ogarneta
najwieksze miasta w USA, a trwajgc 2 lata zabita nawet 100 tysiecy osob, czyli dwukrotnie wiecej
niz zwykfa grypa sezonowa. Przez Europe Zachodnig przetoczyty sie dwie duze fale, w 1969 i
1971r. W Wielkiej Brytanii i Francji zmarto ponad 30 tysiecy, a w Niemczech — po obu stronach
.2elaznej kurtyny” okoto 50 tysiecy ofiar. W Polsce na przetomie 1971/72 przez péttora miesigca
co tydzien przybywato srednio milion chorych. W czasie tych niespetna dwoch zimowych miesiecy
zarejestrowano 5,8 miliona chorych na grype, ktérej ciezkiemu przebiegowi towarzyszyta wysoka
Smiertelnos¢: oficjalnie moéwiono o 5 849 zgondw z jej powodu, ale z pdzniejszych wyliczen
lekarzy wynikato, ze tgcznie liczba zgondw byta ponad pieciokrotnie wyzsza.

Tamta epidemia miata sporo cech wspdélnych z obecng pandemig SARS CoV-2. Wirus Hong-Kong
dotart na kolejne kontynenty korzystajgc z rozwoju transportu lotniczego, rozprzestrzenit sie
gwattowniej niz zwykta grypa, wywotywat silniejsze objawy i czesciej konczyt sie powikfaniami
wielu uktadéw, zwtaszcza oddechowego i nerwowego. W ciggu trzech lat zabit od 1 do 4 milionow
ludzi. Zamknieto szkoty, sklepy, fabryki i ustugi; w wielu krajach gospodarka zostata praktycznie
sparalizowana, a z pracg nie nadgzaty zaktady pogrzebowe. Wirus okazat sie odporny na
dostepne szczepionki, a prace nad nowymi trwaty w zasadzie do samoistnego wygasniecia
epidemii.

Jest tez kilka réznic. W przestrzeni publicznej, w tym na festiwalu Woodstock’69 nikt nie myslat o
zachowaniu dystansu, nie noszono maseczek i nie dezynfekowano ragk. Szkoty zamknieto z
powodu absenciji, a nie profilaktycznie. Zaktady pracy stanety nie z powodu lock-down'’u, tylko
przez brak sity roboczej. Ruch lotniczy i turystyka zamarty ze wzgledu na brak klientéw i
personelu, a nie przez rzgdowe ograniczenia.

Stuzby medyczne i $wiat nauki nie wiedziaty jednak, jak grozna jest tamta nowa mutacja wirusa
grypy. Jedynie niektore naukowe czasopisma skrétowo pisaty o groznych nastepstwach, gtownie
zapaleniach ptuc u 0so6b starszych. O tym, jak ciezkie bywaty powiktania i jak wielu os6b
dotyczyly, dowiedzie¢ sie mozna byto jedynie z oficjalnych raportéw publikowanych w statystykach
Swiatowej Organizacji Zdrowia, a dane o $miertelno$ci zostaty przeanalizowane dopiero kilka lat
po pandemii.

Podobnie jest dzis: w obliczu dos¢ podobnej pandemii, cho¢ wywotanej innym wirusem, nie
sposbéb jest odpowiedzie¢ na wszystkie pytania dotyczgce koronawirusow. Kazdy dzieh pandemii
przynosi nam nowe dane i rodzi nowe pytania, zaréwno wsrod naukowcéw jak i zwyktych
obywateli. W ggszczu pytan dotyczgcych epidemii SARS CoV-2 znajdziemy zaréwno te majgce
choc¢ odrobine sensu, jak i te kuriozalne, ktére chyba lepiej przemilczed.
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Nauka poszta bardzo do przodu i wydaje sie, ze nowoczesne metody diagnostyki oraz postep w
zakresie opracowywania szczepionek zaréwno dla zwierzat jak i ludzi zaczynajg dawac¢ wrazenie
namiastki kontroli nad epidemig SARS CoV-2. Jednak moze to okazac sie ztudne, bo uzyskanie
odpowiedzi na kilka, chyba tych bardziej sensownych pytan moggcych nam nieco rozjasni¢
pojecie z czym tak naprawde mamy do czynienia, prowadzi nas ku swiadomosci jak bardzo
nieprzewidywalne sg wirusy i jak niewiele wcigz o nich wiemy.

Artykut ukazat sie rowniez w wydaniu Il i IV 2021

» Polskiego Drobiarstwa”
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