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STRESZCZENIE

W Polsce od roku 2007 stwierdzane s3 corocznie zachorowania wywotane przez hantawirusy wsrod ludzi
w wojewodztwie podkarpackim, liczba zachorowan wyraznie wzrosta w roku 2014. Jest to powod prowadzenia
na terenie kraju coraz wigkszej liczby badan poswigconych roznym aspektom zakazen hantawirusami.

CEL. Celem przeprowadzonych badan byta ocena rozpowszechnienia, mozliwo$¢ utrzymywania si¢ i monitoring
dynamiki zakazen hantawirusami w populacjach nornicy rudej (Myodes glareolus) i myszy lesnej (Apodemus
flavicollis) w $srodowisku naturalnym.

MATERIAL I METODY. Odlowy gryzoni przeprowadzono na 7 powierzchniach badawczych w wojewodz-
twie podkarpackim, w okresie od lata 2010 do wiosny 2012 roku. Do odtawiania gryzoni zastosowano putapki
zywolowne zgodnie z protokotem CMR (Catch-Mark-Release), liczebnos¢ populacji okreslono jako MNA
(Minimum Number Alive). Krew do badan serologicznych pobierano przyzyciowo od zwierzat z zyly odpisz-
czelowej. W celu stwierdzenia zakazenia nornic hantawirusami stosowano test ReaScan Ab-Dect Puumala IgG
- Reagena®, a myszy test ELISA — test Mouse Hanta Virus ELISA Kit (Version with Control Antigen Wells)
- BioCat GmbH®. Zalezno$¢ migdzy wiekiem, plcig oraz wielko$cia populacji a rozpowszechnieniem zakazen
hantawirusami wykazano stosujac test chi? lub test Fishera oraz obliczajac wspotczynnik korelacji.

WYNIKI. Lacznie odtowiono 854 gryzonie: 222 nornice, 592 myszy lesne, 4 norniki i 36 myszy polnych. Sposrod
nich przebadano 564 osobniki. Obecnos¢ swoistych przeciwciat przeciwko hantawirusom stwierdzono u 9,7%
nornic 1 9,5% myszy lesnych. Zaobserwowano istotne statystycznie roznice w zakazeniu samcow i samic myszy
lesnej, jak réwniez w grupie osobnikow dorostych i juwenilnych. Natomiast takie réznice stwierdzono u nornicy
rudej tylko w przypadku wieku. Dynamika rozpowszechnienia zakazenia hantawirusami najbardziej zaznaczona
byla na powierzchni badawczej Sanok. Wspotczynnik korelacji pomigdzy liczba ztowionych osobnikéw a roz-
powszechnieniem zakazenia hantawirusami wyniost dla myszy lesnych -0,87, a dla nornicy rudej 0,76.
PODSUMOWANIE I WNIOSKI. Wyniki przeprowadzonego badania wskazuja, ze zakazenia hantawirusami popu-
lacji myszy i nornic maja charakter punktowy, zmienny w czasie, a zmiany te najbardziej widoczne sa po zimie,
w sezonie wiosennym. Ponadto obserwowano réznice w dynamice zakazen w zaleznosci od gatunku gospodarzy
zwierzecych. Rekomendowane jest prowadzenie badan w cyklu wieloletnim, co pozwolitoby na przeprowadzenie
oceny ryzyka mozliwos$ci przej$cia punktowo zlokalizowanych ognisk populacji zakazonych do stanu utrwalenia
zakazenia w populacji zwierzat i okreslenie obszarow endemicznego wystepowania hantawirusow.

Stowa kluczowe: hantawirusy, Polska, Myodes glareolus, Apodemus flavicollis, Dobrava, Puumala
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WSTEP

Rodzaj Hantavirus jest jednym z 5 rodzajéw na-
lezacych do duzej rodziny wirusow Bunyaviridae.
W rodzaju Hantavirus wyodrebniono co najmniej 29
genotypow 1 23 serotypy, z ktorych 17 jest patogen-
nych dla cztowieka (1). Rezerwuarem hantawiruséw
w przyrodzie i zarazem ich przenosicielami sg gryzonie,
zwierzgta owadozerne, takie jak ryjowki i krety oraz jak
stwierdzono ostatnio — nietoperze (2, 3). Hantawirusy,
w odréznienie od czterech pozostatych rodzajow Buny-
aviridae, nie sg przenoszone przez stawonogi. Gryzonie
sg naturalnymi gospodarzami hantawirusow i sg zaka-
zane trwale, co wigze si¢ m.in z przewleklym wydala-
niem wirusa przez cate zycie zwierzecia. Materialem
zakaznym dla ludzi sg wydaliny i wydzieliny gryzoni.
Zakazenie rozprzestrzenia si¢ droga wziewna, z are-
ozolem lub czgsteczkami kurzu zawierajacego czastki
wydalin i wydzielin gryzoni lub przez bezposredni
z nimi kontakt. Fakt, iz gryzonie rozpowszechnione sg
na catym $wiecie stanowi o tym, iz zakazenia hanta-
wirusami nalezg do najbardziej rozpowszechnionych
zoonoz na swiecie (2, 3).

Na terenie Polski wystepuje co najmniej 6 gatunkow
gryzoni, ktore sg potencjalnymi gospodarzami hanta-
wirusow. Jednym z najbardziej rozpowszechnionych
gatunkow gryzoni jest nornica ruda (Myodes glareolus),
ktora jest gospodarzem serotypu Puumala (PUUV),
podobnie jak mysz domowa (Mus musculus). Rezer-
wuarem serotypu Dobrava (DOBV) jest mysz le$na
(Apodemus flavicollis), Saarema (SAAV) mysz polna
(Apodemus agrarius), a serotypu Tula (TUUV) nornik
zwyczajny (Microtus arvalis).

W Polsce pierwsze ognisko zachorowan u ludzi,
obejmujace 9 przypadkdw, zarejestrowano w 2007r. na
terenie wojewddztwa podkarpackiego (4). Od tego czasu
corocznie stwierdza si¢ zachorowania na tym terenie, co
sugeruje obecnos¢ miejsc, na ktorych wystepuje ryzyko
zakazenia dla cztowieka. W 2014 r. zgloszono w ramach
rutynowego nadzoru az 55 zachorowan, w ktorych do
zakazenia doszto na terenie wojewodztwa podkarpac-
kiego (5). Ponadto wczesniejsze badania zrealizowane
przez NIZP-PZH dotyczace wystgpowania przeciwciat
przeciwko hantawirusom wsrod przyrodnikow, ktorzy
zawodowo zajmujg si¢ gryzoniami, wykazaty obecnos¢
przeciwciat u 26% oso6b objetych badaniem (6).

Podstawa wyjasnienia mechanizmow transmisji wi-
ruséw do populacji ludzkiej sg dwa elementy - poziom
rozpowszechnienia zakazenia w populacji gospodarza
oraz liczebnos¢ populacji gospodarza. W Polsce dotych-
czas nie prowadzono dlugofalowych badan terenowych
z zakresu epidemiologii srodowiskowej, ktore maja
kluczowe znaczenie dla zrozumienia powstawania
ognisk wystepowania, szerzenia si¢ i utrzymywania si¢

hantawiruséw w populacjach gryzoni, w tym serotypoéw
patogennych dla cztowieka.

Celem prowadzonych badan bylto okreslenie
rozpowszechnienia zakazen hantawirusami w popu-
lacji gryzoni na wybranych terenach wojewddztwa
podkarpackiego oraz okreslenie intensywnosci krazenia
wirusa u ich naturalnego gospodarza. W odroznieniu od
dotychczas prowadzonych prac zastosowana metodyka
pozwalata na §ledzenie w czasie tych samych populacji
zwierzat i osobnikéw w warunkach naturalnych.

MATERIALY I METODY

Teren badan. Odlowy gryzoni zostaty przepro-
wadzone w wojewodztwie podkarpackim, w nadle-
$nictwach Brzozéw oraz Lesko. Oba nadle$nictwa
potozone sag w VIII Karpackiej Krainie Przyrodniczo
— Lesnej, w Dzielnicy Pogérza Srodkowobeskidzkiego
i Dzielnicy Bieszczadow. Znaczne rdznice wysokosci
wzglednej 1 uksztattowanie terenu wptywaja na zroz-
nicowanie klimatu, ktory zostat zaliczony do klimatow
gorskich i podgorskich. W nadlesnictwie Brzozow
dominujg lasy mieszane z przewaga buka i jodty (od-
powiednio 50 % i 25 % powierzchni nadles$nictwa).
W bardziej wysunigtym na potudnie nadlesnictwie
Lesko w sktadzie gatunkowym drzewostanu dominuje
sosna (33%), a w nastepnej kolejnosci buk i jodta (28%
125% odpowiednio).

Aby prowadzi¢ badania w najbardziej zblizonym
do siebie pod wzgledem typu roslinnosci srodowisku,
w kazdym z nadle$nictw wybrano podobny typ lasu.
Przewazaty niewielkie ptaty gradow (7ilio-Carpinetum),
wystepujacych w tych rejonach czesto z domieszka ja-
woru, jodly i buka. Ogdtem przeprowadzono odtowy na
7 powierzchniach badawczych wielkosci 1 ha, na jedne;j
powierzchni wielkos$ci 0,3 ha oraz na 5 transektach, czyli
putapkach ustawionych w linii co 10 m poprowadzone;j
tak, aby obja¢ najbardziej rézne siedliska. Transekty
pozwalaja na monitoring wigkszej przestrzeni, ztowienie
wickszej liczby osobnikoéw oraz wigkszej liczby gatun-
kow niz powierzchnia badawcza, lecz nie pozwalaja na
monitorowanie obszaru aktywnos$ci poszczegolnych
osobnikéw. Wprowadzenie transektow do metodyki
odlowow miato na celu wstepna identyfikacje miejsca
wystepowania zakazonej populacji gryzoni.

Odlowy gryzoni. Przeprowadzono 6 sesji odlowow
gryzoni: w 2010 r. (lato, jesien), 2011 r. (wiosna, lato,
jesien), 2012 (wiosna). Odlowy objety gtownie Nad-
lesnictwo Brzozéw - 8 stanowisk oraz Nadlesnictwo
Lesko - 4 stanowiska.

Odtowy prowadzono metodg CMR (Catch-Mark-
-Release) przez kolejne cztery dni i cztery noce. Tak
zaplanowane badania daja mozliwo$¢ odtowienia okoto
95% osobnikow z badanej populacji nornicy rudej
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(7). Po oznaczeniu gatunku, zwazeniu, okresleniu ptci
1 oznakowaniu gryzonia, pobierano krew i wypuszczano
osobnika w miejscu ztowienia. Znakowanie indywidu-
alnym numerem kazdego nowo ztowionego osobnika
miato umozliwi¢ szacowanie liczebnosci populacji oraz
sledzenie loséw zwierzat w kolejnych seriach odlowow.

Na podstawie wstepnych badan zakazenia populacji
wytypowano 2 powierzchnie, na ktorych kontynuowano
monitoring dynamiki liczebno$ci w sezonach wiosen-
nym, letnim i jesiennym w 2011 r. oraz wiosng 2012 r.
Pozwolilo to na przesledzenie historii zakazenia osob-
nikow ponownie odtawianych. W 2011 roku dodatkowo
wytypowano trzecig powierzchni¢ (Weremien), na kto-
rej prowadzono badania jesienig 2011 1 wiosng 2012 r.

Liczebnos¢ populacji przedstawiono jako MNA
(Minimum Number Alive), czyli liczbg ztowionych
osobnikéw w trakcie jednej serii odtowow.

Pobranie krwi do badan. Zwierz¢ta do pobrania
krwi nie byly poddawane premedykacji, a krew byta
pobierana z zyly odpiszczelowej, po uprzednim przygo-
towaniu miejsca wktucia. Po naktuciu naczynia krwio-
no$nego przy pomocy jednorazowej igly, kropla krwi
pojawiajaca si¢ na powierzchni byta pobierana pipeta i/
lub specjalnymi probowkami typu Microvette z kapilara.

Badania laboratoryjne. W celu stwierdzenia zaka-
zenia zwierzat hantawirusami stosowano testy wykry-
wajace obecnos¢ specyficznych przeciwceial przeciwko
tym wirusom. Do badan nornic uzywano testu ReaScan
Ab-Dect Puumala IgG (Producent: Reagena). Test
wykonywano zgodnie z procedurg podang przez produ-
centa. Do odczytania wyniku uzywano elektronicznego
czytnika, ktory pozwalal na oceng intensywnosci odpo-
wiedzi immunologicznej. Do badania krwi pobranej od
myszy w pierwszym roku badan stosowano ten sam test,
ktorego uzywano do badan nornic, co dopuszczata
podana oficjalnie przez producenta specyfikacja testu.

Poniewaz w czasie dwoch sesji nie uzyskano
zadnego pozytywnego ani watpliwego wyniku testu
z materiatu pobranego od tych zwierzat, po kontakcie
z producentem podjeto decyzje o zmianie testu i kolejne
badania myszy wykonywano przy uzyciu testu ELISA
— test Mouse Hanta Virus ELISA Kit (Version with
Control Antigen Wells) - producent: BioCat GmbH.

Badania rozpowszechnienia zakazenia w popula-
cjach gryzoni. Zalezno$¢ pomiedzy wiekiem, plcig oraz
wielkos$cig populacji a rozpowszechnieniem zakazen
hantawirusami wykazano stosujgc test chi® lub test
Fishera oraz obliczajac wspotczynnik korelacji.

WYNIKI

Zakazenie gryzoni hantawirusami. Odlowiono
lacznie 854 gryzonie: 222 nornice, 592 myszy lesne, 4
norniki i 36 myszy polnych. Sposrod nich przebadano

564 zwierzeta w kierunku obecno$ci przeciwciat prze-
ciwko hantawirusom, bedacych wskaznikiem zakazenia
gryzoni tymi wirusami. W odtowach przeprowadzonych
w 2010 1. u zadnego z badanych zwierzat nie stwierdzo-
no obecnosci przeciwciat $wiadczacych o zakazeniu. Ze
wzgledu na to, ze w 2010 r. materiat pobrany od myszy
badano testem ReaScan Ab-Dect Puumala IgG, w dal-
szych analizach nie uwzgledniono wynikéw tych badan.

W przewazajacej wigkszosci badanych zespotow
gryzoni gatunkiem dominujacym byta mysz lesna,
nastepnie nornica ruda, a najmniej liczna byta mysz
polna, ktora zachodzi na skraj lesSnych powierzchni
gtdwnie jesienia.

Na 564 przebadane zwierzgta przeciwciala swoiste
dla hantawirusow stwierdzono u 55 osobnikow. Lacznie
w okresie od lata 2010 r. do wiosny 2012 r. przebadano
222 nornice, w tym u 20 (9,7%) osobnikéw wykryto
obecno$¢ swoistych przeciwciat (Tab. 1) oraz 4 norniki,
wsrod ktorych zaden nie posiadat przeciwcial §wiadcza-
cych o zakazeniu. Natomiast badania myszy le$nej prze-
prowadzono na materiale pobranym od 348 osobnikéw
odlowionych w okresie od wiosny 2011 do wiosny 2012 .
W tej grupie przeciwciata stwierdzono u 33 (9,5%) osob-
nikéw (Tab. I). Ponadto przebadano 36 myszy polnych.
U dwoch z nich wykryto obecnos$¢ przeciwceiat. Anali-
zujac dane dla calej badanej grupy stwierdzono istotnie
statystycznie wyzszy odsetek (12,9%) zakazonych sam-
cOW niz samic (5,6%) wsrod badanych myszy (p=0,00).
Roéwniez wyzszy i statystycznie istotny w poréwnaniu do
grupy osobnikdéw mtodocianych i mtodych byl odsetek
zakazen wsrdd dorostych myszy lesnych (17%; p=0,000)
i dorostych nornic (18,1%, p=0,000).

Odsetek zakazonych zwierzat roznit si¢ takze
istotnie w poszczegdlnych porach roku i najwyzszy byt
wiosng zarowno dla nornicy rudej (23%; p=0,003), jak
i dla myszy lesnej (16%; p=0,008).

W trakcie badan wykryto zakazone osobniki na
czterech z siedmiu powierzchni badawczych. Poniewaz
poszczegbdlne serotypy hantawirusow sg specyficzne
dla okreslonych gospodarzy zwierzecych, a szerzenie
si¢ 1 zmiany w rozpowszechnieniu zakazenia najlepiej
mozna obserwowaé w populacji na tym samym terenie
w dhuzszym okresie czasu, dalsza analiza zostata prze-
prowadzona osobno w odniesieniu do poszczegdlnych
gatunkow gospodarzy zwierzecych. Analizowano wyni-
ki z powierzchni badawczych, na ktorych stwierdzono
przeciwciata u co najmniej jednego osobnika podczas
przynajmniej jednej serii odtowow.

Zakazenia hantawirusami Myodes glareolus. Ana-
liza wynikow rozpowszechnienia zakazenia w$rod nor-
nicy rudej (Tab. IT) facznie dla wszystkich 4 powierzchni
i dla wszystkich okreséw badawczych wykazata, ze
rozpowszechnienie zakazenia u przebadanych zwierzat
wynosi 12,5%. Przeciwciala wykrywane byty zaréwno
u osobnikéw juwenilnych, jak i u osobnikéw z grupy
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,,subadultus” oraz osobnikow dorostych. Odsetek roz-
powszechnienia przeciwciat byl statystycznie rézny
1 w grupie dorostych wynosit 22,7% i byt wyzszy niz
u osobnikéw juwenilnych - 3,5% 1 mtodocianych - 3,6
(p=0,002) . Nie zaobserwowano istotnych statystycznie
roéznic w rozpowszechnieniu zakazenia w grupie sam-
cow 1 samic. W kolejnym sezonie powtornie ztowiono
i zbadano 23 osobniki, z tego dwa byly odtowione po
raz trzeci. Tylko u jednego z nich stwierdzono zmiang
statusu zakazenia z ujemnego na dodatni.

Na poszczegdlnych powierzchniach i dla poszcze-
gblnych sezondéw odtowdw rozpowszechnienie zakazen
roznito si¢ zarowno pomiedzy powierzchniami w tym
samym okresie roku, jak i na tej samej powierzchni
w zaleznosci od sezonu odtowow. O ile na jesieni 2011 1.
zakazone osobniki stwierdzano na wszystkich badanych
powierzchniach, to wiosng 2012 r. nie stwierdzono ich
na zadnej (Tab. II). Dynamika rozpowszechnienia za-
kazenia hantawirusami zaznaczona byta najbardziej na
powierzchni badawczej Sanok. Wspdtczynnik korelacji
pomiegdzy liczba ztowionych osobnikow w trakcie serii
odtowdw a rozpowszechnieniem zakazenia hantawiru-
sami wyniodst 0,76, co wskazuje na dodatnig korelacj¢
pomiedzy zmianami w liczebnos$ci populacji nornicy
a rozpowszechnieniem w niej zakazenia.

Zakazenia hantawirusami Apodemus flavicollis.
Rozpowszechnienie zakazenia w populacji myszy lesnej
facznie dla wszystkich 4 powierzchni i dla wszystkich
okresow badawczych wynosito 9%. Przeciwciata
wykryto jedynie w grupie osobnikow mtodocianych
i dorostych (Tab. III). Nie stwierdzono obecnosci
przeciwciat wsrod osobnikoéw juwenilnych (Tab. III).
Odsetek zakazen w grupie samcow byl wyzszy niz
W grupie samic i wynosit odpowiednio 12,9 oraz 4,7,
aroznica ta byla istotna statystycznie (p=0,012).

Trzydzie$ci sze$¢ osobnikéw zostalo powtornie
ztowionych i zbadanych w kolejnych sezonach, z tego
trzy byty odlowione takze po raz trzeci. Trzy osobniki
w trakcie ponownego ztowienia zmienily status zaka-
Zenia z ujemnego na dodatni.

Wspotczynnik korelacji pomigdzy liczbg ztowio-
nych osobnikdéw w trakcie serii odtowow a rozpowszech-
nieniem zakazenia hantawirusami dla powierzchni Sa-
nok wyniost -0,87, a dla Turzego Pola -0,5. Wskazuje to,
ze zalezno$¢ pomigdzy rozpowszechnieniem zakazenia
a liczba osobnikéw jest odwrotna niz w przypadku
nornicy rudej, czyli wraz ze wzrostem liczebnosci po-
pulacji, spada w$rdd nich rozpowszechnienie zakazen
hantawirusami.

DYSKUSJA

Dotychczas prowadzone badania zakazen hanta-
wirusami wsrod gospodarzy zwierzecych w Polsce

dotyczyty jedynie wykrywania i oceny ich wystgpo-
wania (8, 9). Uzyskane obecnie wyniki wskazuja, ze
zakazenia hantawirusami populacji myszy i nornic majg
charakter punktowy, zmienny w czasie, a zmiany te
najbardziej widoczne sg po zimie w sezonie wiosennym.
Taki charakter wystepowania zakazen powoduje, ze
duzym wyzwaniem jest przede wszystkim znalezienie
populacji, w ktorej wykrywa si¢ osobniki posiadajace
przeciwciata przeciwko hantawirusom.

Aby wyniki oraz wnioski z prowadzonych obser-
wacji byty poparte silnymi dowodami, obserwacje
powinny by¢ zaplanowane na dtuzszy okres czasu — po
trzy sezony minimum przez trzy lata, optymalnie 5
do 10 lat. Swiadcza o tym obserwacje prowadzone na
Turzym Polu, gdzie na sze$¢ sesji odlowow nornicy
rudej zakazone zwierzgta znaleziono tylko raz, w piatej
sesji odtowow.

Otrzymane wyniki z przeprowadzonych badan
moga poshuzy¢ bardziej do stawiania hipotez niz do wy-
ciggania wigzacych wnioskow. Jednak niektére z nich,
a zwlaszcza wspolezynniki korelacji pomigdzy liczba
ztowionych osobnikdéw w trakcie jednej serii odtowow
a rozpowszechnieniem zakazenia hantawirusami oraz
réznice wystgpowania zakazen w zaleznosci od wieku
i ptci badanych zwierzat wskazuja jednoznacznie na
to, ze szerzenie si¢ hantawiruséw w populacji nornicy
rudej i populacji myszy lesnej ma inny przebieg. Wska-
zywaloby to, ze inne czynniki maja wigksze znaczenie
w rozprzestrzenianiu si¢ zakazenia wéréd myszy — ma
tu prawdopodobnie znaczenie pte¢ i wiek osobnikow,
natomiast w przypadku nornicy rudej wigksze znaczenie
moze miec¢ liczba osobnikéw w populacji. Réznice te
mozna powigza¢ z odmiennymi systemami socjalnymi
tych gatunkdw, a tym samym z réznym mechanizmem
zwigkszajacym czgsto$¢ kontaktow miedzyosobniczych
w populacji, co w przypadku szerzenia zakazenia han-
tawirusami ma istotne znaczenie.

WNIOSKI

Poznanie dynamiki szerzenia si¢ zakazen hanta-
wirusami w populacji zwierzgcych gospodarzy moze
mie¢ bardzo istotne znaczenie dla zdrowia publicznego.
Prowadzenie takich badan w cyklu wieloletnim praw-
dopodobnie pozwolitoby na przeprowadzenie oceny ry-
zyka mozliwos$ci przejscia punktowo zlokalizowanych
ognisk do stanu utrwalenia zakazenia w populacjach
gospodarzy zwierzecych i powstanie wigkszych lub
mniejszych obszaréw endemicznego wystgpowania
tych wirusow.

Obserwowany w roku 2014 znaczacy wzrost
zachorowan ludzi wywotanych przez zakazenie han-
tawirusami wskazuje na istotny aspekt poznawczy
takich badan. Poznanie mechanizméw i czynnikoéw
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sprzyjajacych utrwaleniu si¢ wirusa w Srodowisku natu-
ralnym pozwoliloby na opracowanie opartej na wiedzy
naukowej informacji dla spoleczenstwa o czynnikach
stanowigcych zagrozenie zakazeniem hantawirusami
1 sposobach zapobiegania.
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