
podwyżek płac od 2010 r. pogłębia proces deprecjacji 
zawodu mimo ciągłego dokształcania się zatrudnio-
nych lekarzy i kończenia przez nich studiów podyplo-
mowych. W powiatach, w których istnieje szczególne 
nagromadzenie podmiotów gospodarczych prowadzą-
cych ubój, dysproporcje w wynagrodzeniu urzędowych 
lekarzy weterynarii za czynności zlecone w stosun-
ku do lekarzy zatrudnionych na etatach w Inspek-
cji są źródłem ciągłych nieporozumień i kontrowersji, 
a niekiedy korupcji.

Niewłaściwa ocena ryzyka

Właściwa ocena ryzyka jest słabą stroną prawie wszyst-
kich organów Inspekcji Weterynaryjnej mimo istnie-
nia 23 planów gotowości (najwięcej w UE, około 15 za 
dużo). Każdy z tych planów posiada około 70% niepo-
trzebnie zapisanych stron. Wszystkie badania wskazu-
ją, że urzędnik jest w stanie ogarnąć i wcielić w życie 
wytyczne nieprzekraczające siedmiu stron maszy-
nopisu. Przyczyną niewłaściwej oceny ryzyka jest też 
teoretyczne podchodzenie do tego zagadnienia, które 
jest często niezrozumiałe zarówno dla właścicieli pod-
miotów gospodarczych, jak i osób dokonujących oceny.

Następną przyczyną niewłaściwej oceny ryzyka 
jest brak analizy i wyciągania wniosków z zaistnia-
łych zdarzeń lub poprzednich sytuacji kryzysowych 
oraz upublicznianie tych wniosków wewnątrz służ-
by. Szkolenia z zakresu analizy ryzyka skupiają się na 
omawianiu teoretycznych problemów, a ich słuchacze 
nie rozwiązują problemów samodzielnie.

Oddziaływanie czynników lobbystycznych 
z obszaru polityki i gospodarki

Oddziaływania lobbystyczne polityków oraz producen-
tów żywności, organizacji rolników, a przede wszystkim 
ministrów rolnictwa miały i mają miejsce na każdym 
etapie tworzenia prawa oraz jego realizacji. Niewłaściwe 

rozwiązania prawne dotyczące np. żelatyny, mięsa od-
dzielanego mechanicznie, sprzedaży bezpośredniej, 
stosowania mączek mięsno‑kostnych jako polepsza-
czy gleby, okresów przejściowych, klatek dla kur nio-
sek, świadectw zdrowia dla trzody chlewnej w obrocie 
krajowym, uboju zwierząt przez rolników na potrze-
by własne lub uboju rytualnego stwarzały i stwarza-
ją okazje do sytuacji kryzysowych w działalności In-
spekcji Weterynaryjnej i wykonywaniu zawodu lekarza 
weterynarii. W żadnym z wymienionych przypadków 
nie chodziło o adaptację polskiego prawa weterynaryj-
nego do prawa unijnego, choć każdy z kolejnych mini-
strów rolnictwa posługiwał się tym argumentem przy 
uzasadnianiu projektów rozporządzeń, które musi re-
alizować Inspekcja Weterynaryjna.

Niewłaściwe rozwiązania prawne otwierają dro-
gę do różnej interpretacji tego samego zapisu, nadin-
terpretacji przepisów, zarówno ich łagodzenia lub za-
ostrzenia przez nadzór, sprzyja korupcji i umożliwia 
powstanie szarej strefy.

Każdy departament Ministerstwa Rolnictwa i Roz-
woju Wsi w ramach swoich zadań statutowych ma re-
alizować politykę resortu kierowanego przez właści-
wego ministra. W związku z tym powstaje pytanie, 
gdzie leży granica uczciwości i wiedzy merytorycz-
nej pracowników resortów, członków korpusu służby 
cywilnej w realizowaniu polityki wszystkich dotych-
czasowych ministrów w zakresie warunków wetery-
naryjnych wymaganych przy zachowaniu bezpieczeń-
stwa żywności. Czy Inspekcja Weterynaryjna, w tym 
przede wszystkim główny lekarz weterynarii, powin-
na (musi) realizować wszystkie elementy polityki mi-
nistra rolnictwa? Praktyka ostatnich lat wykazała, że 
główni lekarze weterynarii byli i są skutecznie zachę-
cani do realizacji polityki swoich przełożonych, nawet 
wówczas, gdy się z nią nie zgadzają merytorycznie.

Dr hab. Andrzej Rudy, e-mail: Grazyna.Rudy@onet.pl

Do zakażeń wirusowych u niemowląt i małych 
dzieci, które charakteryzuje wysoka zakaź-

ność i przenoszenie się w szybki sposób drogą fekal-
no‑oralną, należą biegunki. Do najczęstszych należą 
zakażenia wywołane przez rotawirusy, kaliciwirusy 
i adenowirusy, ale ostatnio coraz większe znaczenie 
w etiologii biegunek przypisuje się też astrowirusom (1). 
Ich obecność odkryto w 1975 r. w kale ludzi z biegunką. 
W obrazie z mikroskopu elektronowego miały kształt 
przypominający gwiazdki, stąd wzięła się ich nazwa 
(2). Najczęściej na biegunkę chorują dzieci w wieku od 

sześciu miesięcy do dwóch lat, ponieważ w tym okre-
sie zanikają przeciwciała uzyskane od matki, a własne 
mechanizmy odporności dziecka nie są jeszcze w pełni 
wykształcone. Podobnie jak ludzie, na zakażenia przez 
astrowirusy jest podatne wiele gatunków zwierząt udo-
mowionych i dzikich. Stwierdzono ich obecność u owiec, 
krów, świń, psów, indyków, kurcząt, jeleni, kotów, my-
szy i norek, nietoperzy, delfinów i lwów morskich (3, 
4). Istnieją jednak rozbieżności dotyczące naturalnych 
zakażeń astrowirusowych u zwierząt hodowlanych, 
za wyjątkiem kaczek, kurcząt, indyków i norek (5, 6).

Astrowirusy

Zdzisław Gliński, Andrzej Żmuda
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W obrębie astrowirusów zwierząt, podobnie jak 
astrowirusów ludzi, istnieje duża zmienność anty-
genowa i różni gospodarze. Związane jest to głównie 
z rekombinacjami, możliwością międzygatunkowej 
transmisji z następową adaptacją do nowego gospo-
darza oraz z możliwością równoczesnego zakażenia 
różnymi gatunkami astrowirusów. Zaczęto też coraz 
częściej zwracać uwagę na budowę molekularną, trans-
misję między gatunkami oraz na potencjał zoonotycz-
ny astrowirusów zwierząt (7). Nowe techniki badawcze 
pozwoliły bowiem zidentyfikować astrowirusy odpo-
wiedzialne za wiele nowych zakażeń u ludzi i zwierząt. 
Wykorzystują one między innymi losową amplifikację 
i sekwencjonowanie kwasów nukleinowych oraz różne 
chipy mikrosieci panwirusowej (panviral microarray 
chips). Technika 454 i metoda Solexa służą temu sa-
memu celowi (8, 9).

Epidemiologia

Astrowirusy wywołują zapalenie żołądka i jelit u mi-
lionów dzieci i u dorosłych z niedoborami immuno-
logicznymi (10). W USA corocznie rejestruje się około 
3,9 mln zachorowań dzieci (11). Jednak największa licz-
ba zachorowań przypada na kraje biedne o niskiej hi-
gienie i niewystarczających zasobach finansowych na 
prowadzenie skutecznej profilaktyki. Oprócz seroty-
pów astrowirusów ludzkich HAstV‑1 – HastV‑8 odpo-
wiedzialnych za biegunki istnieją szczepy wywołujące 
zapalenie mózgu. Zwierzęce astrowirusy są patoge-
nami ssaków (Mamastrovirus) i ptaków (Avastrovirus). 
Uważa się jednak, że zakażenia astrowirusowe u więk-
szości gatunków zwierząt wywołują raczej enteropa-
tie o łagodnym przebiegu, natomiast u drobiu choro-
by mają zwykle cięższą postać, czasami prowadzącą 
do padnięć zwierząt.

W 1965 r. opisano po raz pierwszy astrowirozę u pta-
ków, która wystąpiła w stadach 2–6‑tygodniowych ka-
cząt w latach 1963–1968 w Wielkiej Brytanii. Chorobę 
cechowało ostre zapalenie wątroby oraz śmiertelność 
dochodząca do 25–50% ptaków w stadzie (12). W 1980 r. 
został opisany astrowirus indyków w Wielkiej Bryta-
nii u indyków z objawami ostrej biegunki (13). W USA 
w 1985 r. opisano zachorowania norek, wśród obja-
wów neurologicznych określonych później jako zespół 
drżących norcząt (SMS) (14), w 2000 r SMS wystąpiła 
u norek z fermy hodowlanej w Danii, a w 2001 r. z to-
warzyszeniem identycznych objawów chorowały nor-
ki w Szwecji i Finlandii (15). Problemem ekonomicz-
nym są astrowirusowe choroby indyków i kaczek oraz 
norek, a mniejsze znaczenie odgrywają astrowirozy 
zwierząt hodowlanych bydła i świń. Wiele badań po-
święcono astrowirusom bydła, zwłaszcza różnym jego 
genotypom u tego samego gospodarza (16) oraz astro-
wirusom norek (6). W 1977 r. wyizolowano astrowi-
rusa z kału jagniąt z biegunką (17), w 1978 r. od cieląt 
z ostrym zapaleniem jelit (18), w 2010 r. od młodego 
kalifornijskiego lwa morskiego (Zalophus californianus) 
chorego na biegunkę (19), a w 2008 r. od owadożer-
nych nietoperzy (20). Ze względu na różnorodność ge-
netyczną i zdolności do rekombinacji astrowirusy ce-
chuje zdolność do transmisji między gatunkami oraz 
potencjał zoonotyczny (7).

Struktura astrowirusów

Astrowirusy (Astroviridae) są pozbawionymi otoczki 
lipidowej wirusami o dwunastościenym kształcie wi-
rionów przypominajacym gwiazdkę i średnicy około 
28–35 nm. Średnica wirionów ludzkich astrowirusów 
w hodowli komórkowej dochodzi do 41 nm (21). Ma-
teriałem genetycznym jest jednopasmowy RNA o po-
laryzacji dodatniej (ssRNA+) zbudowany z 6,8–7,9 kb. 
Genom tworzą trzy otwarte ramki (ORF), 5′UTR (re-
jon 5′ niepodlegający translacji), 3`UTR i ogonek poly-
(A). ORF1a koduje polipeptyd, który ulega podziałowi 
na białka niestrukturalne, ORF1b koduje polimera-
zę zależną od RNA (AdRP) (22), a ORF2 koduje biał-
ka strukturalne kapsydu (23). Astrowirus ma 3 domi-
nujące białka AVP34, VP27, and VP25 (24). CP zawiera 
silnie zasadową N‑terminalną domenę, rdzeń, wy-
pustki (spikes) oraz C‑terminalną kwasowa dome-
nę. Najsilniejsze antygenowo jest białko VP26, które 
prawdopodobnie uczestniczy w pierwszych etapach 
infekcji komórki, tym samym odgrywa kluczową rolę 
w biologicznym cyklu rozwoju astrowirusa. Replika-
cja wirusa ma miejsce w cytoplazmie zakażonej ko-
mórki. Nowo zsyntetyzowany CP (87–90 kDa) (VP90) 
(25) dojrzewając, ulega proteolitycznemu cięciu. Wi-
rus wnika do komórki na drodze katrynozależnej en-
docytozy (26). Tempo mutacji wynosi 3,7×10−3 podsta-
wień nukleotydu/pozycja/rok.

Międzynarodowy Komitet ds. Taksonomii Wiru-
sów (International Committee on Taxonomy of Viru-
ses – ICTV) Grupa Badań Astrowirusów (Astroviridae 
Study Group) jako podstawowe kryterium klasyfikacji 
całej rodziny Astroviridae zaproponował budowę białka 
kapsydu wirusowego (27). Wyodrębniono dwa rodza-
je astrowirusów: Mamastrovirus, do której zalicza się 
astrowirusy ssaków i Avastrovirus, w którym występują 
astrowirusy będące naturalnym gospodarzem ptaków 
(tab. 1). Do rodzaju Mamastrovirus należy astrowirus 

Astroviruses

Gliński Z., Żmuda A., Faculty of Veterinary Medicine, University of Life 
Sciences in Lublin

This review presents current data on the Mamastroviruses and Avastroviruses 
(Astroviridae), their molecular biology, genetic diversity, interspecies 
transmission, pathogenesis, and astrovirus infections. Avastroviruses are 
small, non-enveloped, with icosahedral and spherical geometries, linear and 
non-segmented, ssRNA(+) genome. They were first identified in 1975 in children 
suffering from diarrhea and then were described in a wide variety of animals. 
Astroviruses have been isolated from feces of different species of mammals 
and birds. They were found to be associated with gastroenteritis in young 
individuals. The genus Mamastrovirus consists of members infecting different 
mammalian hosts, including humans, cattle, sheep, roe deer, pigs, cats, dogs, 
minks, bats, dolphins and sea lions. Currently, Avastroviruses isolated from 
birds were officially classified into three avastrovirus species. The molecular 
characteristics of different astroviruses shows great genetic variability and 
this influences the ability to identify and detect these viruses by molecular 
and serological techniques.
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ludzki (HAstV), astrowirus MLB (Ast‑MLB), astrowirus 
ludzki, norek i podobny do astrowirusa owiec (HMO-
‑AstV), astrowirus VA (Ast‑VA) bydła (BoAstV), sarny 
europejskiej (CcAstV), psów (CaAstvV), koci (FeAstV), 
owiec (OAstV), norek (MiAstV), nietoperzy (BatAstV), 
i prosiąt (PoAstV), szczurów (RatAstV), kalifornijskich 
lwów morskich (CslAstV), delfinów butlonosych (BdA-
stV). W obrębie rodzaju Avastrovirus występują trzy ga-
tunki: astrowirus kurzy (CAstV), indyczy (TAstV) oraz 
kaczy (DAstV), a w ramach poszczególnych gatunków 
wyróżniano różne typy astrowirusów. Na przykład 
w obrębie astrowirusów indyczych wyróżniono dwa 
typy, TAstV‑1, TAstV‑2 i prawdopodobnie TAstV‑3 (28), 
wśród astrowirusów kurzych wyodrębniono typy ANV 
(avian nephritis virus) i CAstV, a wśród astrowirusów 
kaczych typy DAstV‑1 i DAstV‑2 (4). Tastrovirus‑2‑like 
wirusy występują wyłącznie u pantarek. Wyizolowano 
tez astrowirus gołębi (29). W obrębie gatunków wyróż-
niono serotypy (30). W przypadku szczepów ludzkich 
przyjmuje się, że przy homologii na poziomie nukle-
otydów wynoszącej mniej aniżeli 95% są one serolo-
gicznie odrębne (31).

Astrowirusy są oporne na środki chemiczne takie 
jak niskie pH, chloroform i detergenty oraz na wyso-
ką temperaturę. Są oporne na wpływ rozpuszczalni-
ków organicznych. Ulęgają inaktywacji pod działa-
niem formaldehydu, β‑propiolaktonu, 90% metanol, 
środków odkażających zawierających sole kwasu wo-
dorosulfonowego.

Astrowirusy człowieka

Aktualnie wyodrębnia się trzy grupy HAstV: klasycz-
ny astrowirus człowieka (MAstV) z 8 serotypami, HA-
stV‑MLB (MAstV6) i HAstV‑VA/HMO (MAstV8 i MA-
stV9). Klasyczny astrowirus człowieka jest przyczyną 
od 2 do 9% ostrych niebakteryjnych zakażeń prze-
wodu pokarmowego dzieci w wieku do 2 lat, którym 
towarzyszy biegunka, w niektórych krajach choru-
ją dzieci do osiągnięcia 4 lat. Najczęściej zachorowa-
nia wywołuje serotyp HAstV‑1, rzadziej serotypy 2‑5, 
bardzo rzadko serotypy 6, 7, 8. Nawet do 30% wszyst-
kich biegunek wirusowych może być spowodowana 
przez astrowirusy (32). Zakażenia z reguły kończą się 
samowyleczeniem. Natomiast u osobników z obniżo-
ną odpornością astrowirusy wywołują ostre zapale-
nie przewodu pokarmowego (21). Przypuszcza się, że 
wywołują nawet do 20% sporadycznych niebakteryj-
nych biegunek u ludzi z niedoborami immunologicz-
nymi. Ponadto MAstV1 odpowiada za 0,5 do 15% epi-
demii biegunek (33, 34). Choroba zwykle trwa 2‑4 dni, 
towarzyszy jej wodnista biegunka, rzadziej dołączają 
się wymioty, bóle głowy i brzucha, gorączka i utrata 
łaknienia. Również zakażenie szczepem klasycznym 
może przebiegać bezobjawowo zarówno u dzieci, jak 
i u dorosłych, ale u dzieci z niedoborami immunolo-
gicznymi może być przyczyną zapalenia mózgu (35). 
HAstV‑3 jest najbardziej patogenny i wywołuje zapa-
lenie żołądka i jelit o ciężkim przebiegu. Okazało się 
przy tym, że zakażenia astrowirusowe mogą utrzy-
mywać się do 3 miesięcy (36). HAstV‑MLB1 wyizolo-
wany po raz pierwszy w Australii od chłopca z ostrą 
biegunką obecnie dość często wywołuje biegunki (37).

U człowieka w patogenezie zakażenia astrowiruso-
wego utrata płynów i elektrolitów jest spowodowana 
zahamowaniem absorpcji w jelitach, pobudzeniem pro-
cesów wydzielniczych a także zmianą przepuszczal-
ności bariery, jaką stanowi nabłonek jelit (38). Zosta-
ją też uszkodzone połączenia pomiędzy enterocytami, 
a w późnym stadium zakażenia ma miejsce apoptoza 
enterocytów (39).

Zakażenie uruchamia odpowiedź humoralną i ko-
mórkową. Odporność przekazana przez matkę utrzy-
muje się u dzieci do 6–8 mies. życia. Przeciwciała neu-
tralizujące cechuje swoistość serotypowa. U większości 
młodych ludzi występują przeciwciała dla klasycznych 
serotypów HAstV, przy czym wzrasta odsetek sero-
reagentów wraz z wiekiem, co jest związane z zaka-
żeniami bezobjawowymi lub incydentami biegunek 
o nierozpoznanym tle astrowirusowym (40). Badania 
na myszach wykazały, że odporność nabyta nie tylko 
zapobiega reinfekcjom ale także ogranicza replika-
cję astrowirusów w pierwotnych zakażeniach. Myszy 
z deficytem limfocytów T i B (Rag1−/−) wydalają więk-
sze ilości kopii genomu wirusa z kałem i więcej kopii 
występuje w enterocytach, krezkowych węzłach chłon-
nych, śledzionie, wątrobie i nerkach w porównaniu do 
dzikich myszy (41). Białko kapsydu HAstV przez inte-
rakcję z receptoramii C1q i MLB regulującymi działa-
nie dopełniacza hamuje aktywację dopełniacza na dro-
dze klasycznej i alternatywnej (42). Efektem może być 
zahamowanie migracji komórek do zakażonych tka-
nek. Być może że interakcja HAstV z receptorami C1q 

Tabela 1. Postulowana taksonomia rodzaju Mamastrovirus i Avastrovirus (27, 69, 75). 

MAMASTROVIRUS

TYP PRZEDSTAWICIEL

1 Human astrovirus 1-8

2 Feline astrovirus

3 Porcine astrovirus

4 California sea lion astrovirus 2

5 Canine astrovirus

6 Human astrovirus MLB1

7 Bottle-nosed dolphin astrovirus

8 Human astrovirus MLB2

9 Human astrovirus VA1

10 Mink astrovirus

11 California sea lion astrovirus 1

12 Bat astrovirus Tm/Guangxi/LD71/2007

13 Ovine astrovirus 1

14 Bat astrovirus 1 AFCD57

15 Bat astrovirus Tm/Guangxi/LD77/2007

16 Bat astrovirus 1 AFCD11

17 Bat astrovirus Hp/Guangxi/LC03/2007

18 Bat astrovirus 1 AFCD337

19 Bat astrovirus Tm/Guangxi/LD04/2007

AVASTROVIRUS

1 Turkey astrovirus (TAstV-1, TAstV-2)

2 Poultry astrovirus (ANV, CAstV)

3 Duck astrovirus (DAstV-1, DAstV-2)

? Astrowirusy ptactwa wodnego
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i MLB ułatwia wirusowi przyłączenie się i wniknięcie 
do wnętrza komórek gospodarza.

Astrowirozy zwierząt

Do najlepiej poznanych astrowiroz zwierząt należ 
astrowiroza norek i astrowiroza drobiu. Wyodrębnio-
no wśród nich zespoły chorobowe (norki) lub odręb-
ne jednostki chorobowe (drób). Większość gatunków 
astrowirusów wykazuje właściwości enterotropowe, 
niektóre mają właściwości neurotropowe, przy czym 
z reguły chorują młode osobniki.

Astrowirusy norek

Astrowirus norek (mink astrovirus type 1 – MAstV‑1) 
atakuje norczęta i jest przyczyną zespołu drżących nor-
cząt SMS (shaking mink syndrome), przedodsadzenio-
wej biegunki norek PMD (preweaning mink diarrhoea) 
i zespołu mokrych norcząt WMS (wet mink syndrome), 
określanego jako GMS (greasy mink syndrome; 6, 8). 
Englund i wsp. (43) uważają, że PMD i WMS stanowią 
jeden zespół chorobowy nazwany PMD, a nadmierna 
aktywność gruczołów apokrynowych jest jednym z jego 
objawów. Różne obrazy kliniczne astrowiroz u norcząt 
zależą od tropizmu wirusa. Szczepy neurotropowe wy-
wołują SMS, enterotropowe – PMD i WMS.

Zachorowalność na zespół drżących norcząt (SMS) 
nie zależy od hodowanej odmiany norek. Docelowym 
narządem ataku wirusa jest ośrodkowy układ nerwo-
wy. Wirus wywołuje limfocytarno‑plazmocytarne za-
palenie mózgu i opon mózgowych (44). Dlatego na czoło 
objawów klinicznych wysuwają się zaburzenia neuro-
logiczne w postaci napadów drgawek, ataksji i chwiej-
nego chodu, przeraźliwego pisku, ślinotoku, chwiej-
nego chodu, częstego leżenia, trudności w pobieraniu 
karmy i wody. Norczęta szybko tracą na wadze. Przy 
możliwości pobierania karmy i wody duża ilość nor-
cząt przeżywa i u części z nich cofają się objawy neu-
rologiczne (15). O rozpoznaniu decyduje albo obecność 
wirionów w mikroskopie elektronowym próbek mózgu 
i móżdżku, badanie testem ELISA, odczyn immunoflu-
orescencji, oraz stwierdzenie kopii kwasu nukleino-
wego astrowirusa testem RT‑PCR (8). Astrowirus wy-
stępuje też w kale chorych norcząt.

PMD ma charakter polietiologiczny, ale główną rolę 
odgrywa astrowirus norek MAstV‑1. Na PMD chorują 
norczęta w wieku 1–4 tyg. Odnotowuje się ich dużą za-
chorowalność i wysoką śmiertelność. Astrowirus wy-
stępuje w kale chorych zwierząt. Najważniejszym ob-
jawem jest biegunka o kale konsystencji od śluzowatej 
do lepkiej. Oprócz zajęcia układu nerwowego najpraw-
dopodobniej następstwem ogólnej wiremii jest nad-
mierna wydzielina zajętych procesem chorobowym 
gruczołów łojowych i potowych okolicy szyjnej (ze-
spół mokrych norcząt). Od chorych norcząt na PMD 
oprócz astrowirusów izoluje się Campylobacter jejuni, 
reowirusy i kaliciwirusy. Czynnikami usposabiającymi 
jest nadmierne zagęszczenie, złe warunki higienicz-
ne, zapalenie gruczołu sutkowego karmiących samic 
(43, 45). Według Birch i wsp. (46) czynnikiem ryzyka 
w PMD może być nadmierna wielkość stada, intensyw-
ne karmienie w czasie ciąży oraz obecność na fermie 

psów, które mogą być źródłem zakażenia reowirusa-
mi i kaliciwirusami. Czynnikiem ryzyka może też być 
mała masa ciała norcząt, zakażenia bakteryjne i kali-
ciwirusowe kosmków jelitowych (43).

Astrowirusy bydła

Astrowirus bydła (BoAstV) wyizolowano po raz pierw-
szy w Anglii w 1978 r. (47). Uznano go za niechorobo-
twórczy, ponieważ nie wywołał choroby u zakażonych 
eksperymentalnie gnotobiotycznych cieląt. W tym przy-
padku jednak nie wykonano badań histopatologicznych. 
W 1984 r. astrowirus o właściwościach antygenowych 
zbliżonych do izolowanego w Anglii wyosobniono w USA 
od cieląt z biegunką. On też nie spowodował zachoro-
wania u eksperymentalnie zakażonych cieląt, ale po-
wodował zmiany w komórkach M nabłonka jelitowego 
pokrywających kępki Peyera (48). W 2010 r. astrowi-
rusa wyizolowano od sarny europejskiej (Capreolus ca-
preolus) z objawami zapalenia przewodu pokarmowego 
(3) o dużym pokrewieństwie genetycznym z astrowi-
rusami bydła (BoAstV), co przemawia za możliwością 
przekroczenia przez BoAstV bariery międzygatunko-
wej bydło → sarna. Dwa znane serotypy astrowirusa by-
dła BoAstV‑1 I BoAstV‑2 i astrowirus sarni CcAstV na 
podstawie analizy filogenetycznej włączono do wspól-
nego klastra genowego klastra GI”Mamastrovirus (3). 
BoAstV izoluje się z przewodu pokarmowego tylko od 
niewielkiego odsetka zdrowych krów (49). W 2017 r. 
wyizolowano astrowirus od bydła z objawami neuro-
logicznymi (50). Badaniem histopatologicznym 15‑let-
niej krowy z objawami neurologicznymi występowało 
ostre zapalenie mózgu, dotyczące głównie pnia i zapa-
lenie zwojów nerwu trójdzielnego oraz daleko posu-
nięta martwicę neuronów mózgu i zwoju nerwu trój-
dzielnego (51). Neurotropowy BoAstV wyizolowano też 
w Kanadzie z mózgu cieląt chorych na nieropne zapa-
lenie mózgu, w Europie w latach 1960‑1970 od bydła 
z idiopatycznym zapaleniem mózgu (52). Neurotropowe 
szczepy BoAstV izolowane w Szwajcarii i USA posiada-
ją 92% identycznych nukleotydów w genomie i różnią 
się od innych szczepów BoAstV, co umożliwiło zalicze-
nie szczepów neurotropowych do nowo utworzonego 
w obrębie Mamastrovirusów gatunku BoAstV CH13/Neu-
roS1 w (53). Pomimo izolowania z kału nawet dużego 
odsetka enterotropowych szczepów BoAstV rzadko są 
one same przyczyną biegunki, natomiast bardzo czę-
sto w biegunce cieląt występuje on wspólnie z rotawi-
rusem grupy A (RVA).

Astrowirusy świń

Astrowirus prosiąt (PoAstV) wyizolowano po raz pierw-
szy w 1980 r. z kału prosiąt z objawami neurologicz-
nymi (54). Na Węgrzech i w USA izolowano PoAstV od 
prosiąt z ropnym zapaleniem mózgu (55). Znany jest 
rekombinant PoAstV i HAstV i możliwość jego trans-
misji pomiędzy człowiekiem i świnią (56). Obecnie Po-
AstV izoluje się z kału świń na całym świecie. Często 
izoluje się PoAstV równocześnie z rotawirusami, wi-
rusem TGE, PCV‑2, wirusem hemaglutynującym zapa-
lenia mózgu prosiąt (57). Zakażenie szerzy się za po-
średnictwem kału zanieczyszczającego karmę i wodę.
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W postaci nerwowej występuje osłabienie kończyn 
tylnych, zaleganie, konwulsje, utrata świadomości, pa-
raliż wiotki mięśni głowy. Na Węgrzech zachorowa-
nia prosiąt wśród objawów neurologicznych osiągały 
szczyt jesienią. W USA w niektórych hodowlach świń 
zachorowalność na postać nerwową osiągała 75‑100%, 
na Węgrzech natomiast nie przekraczała 2%. Oprócz 
postaci nerwowej PAstV wywołuje łagodną postać bie-
gunki wydzielniczej głównie u młodych świń, kończą-
cą się samowyleczeniem. W diagnostyce wykorzystuje 
się test RT‑PCR, test immunofluorescencji pośredniej, 
ELISA i odczyn seroneutralizacji.

Astrowirusy psów i kotów

Od 1980 r. izoluje się astrowirusy (CaAstV) od psów 
zdrowych i chorych z objawami biegunki (58). Chorują 
szczenięta, szczególnie w wieku do 7 tyg. życia, dorosłe 
psy rzadko chorują. Najważniejszą zmianą jest zapale-
nie żołądka i jelit przebiegające z biegunką o różnym 
nasileniu. Zakażenie indukuje serokonwersję u ozdro-
wieńców (59). Wirus występuje u psów na wszystkich 
kontynentach. Nie zawsze choroba jest rozpoznawana 
jako astrowiroza, a bardzo często jako zakażenie inny-
mi wirusami lub infekcja pokarmowa tła bakteryjnego. 
Astrowirusy psów są heterogenne genetycznie i mogą 
zakażać inne gatunki zwierząt. Nie wyklucza się przy 
tym ich zoonotycznego charakteru. To zróżnicowanie 
genetyczne powinno być uwzględniane w diagnosty-
ce oraz w przyszłości przy produkcji szczepionek (60).

Po raz pierwszy astrowirus koci (FeAstV) stwier-
dzono w USA w 1981 r., badając w elektroskopie elek-
tronowym kał kociąt z objawami biegunki (61). Obecnie 
FeAstV występuje u kotów w Australii, Anglii, Niem-
czech, Nowej Zelandii i USA. Zakażenie cechuje gorącz-
ka i biegunka o miernym nasileniu. CaAstV wywołuje 
też zakażenia mieszane z wirusem panleukopenii ko-
tów (62). Badania nad ewolucją genetyczną wskazują 
na możliwość przekroczenia międzygatunkowej ba-
riery i transmisji astrowirusa od świń do kotów, a na-
stępnie z kotów na człowieka (63).

Astrowirusy nietoperzy (BastV)

Rząd Chiroptera, do którego należą nietoperze, jest 
drugim najliczniejszym rzędem ssaków, liczy ponad 
1200 gatunków, jego przedstawiciele występują prawie 
na całym świecie a zakażenia przez BastV z reguły są 
bezobjawowe. Wirus jest obecny w kale i wydzielinie gór-
nych dróg pokarmowych, rzadko występuje biegunka. 
Analiza filogenetyczna oparta na sekwencji aminokwa-
sów ORF wykazała, że BAstV nietoperzy owadożernych 
nie tylko różnią sie od astrowirusów człowieka oraz in-
nych gatunków zwierząt, ale też są silnie zróżnicowane 
genetycznie (20) i cechują się gatunkową swoistością. 
Świadczą o tym badania m. in. w Mozambiku i Mayot-
te BAstV z rodzin Hipposideridae, Miniopteridae, Mo-
lossidae, Nycteridae Rhinolophidae, Rhinonycteridae, 
Vespertilionidae (64). Wyjątek stanowi kilka szczepów 
BAstV o filogenetycznym pokrewieństwie z astrowiru-
sami norek, owiec i ludzi VA1, VA2i VA3. Tak więc istnieje 
możliwość astrowirusów Chiroptera do transmisji i ada-
ptacji do człowieka i tych gatunków zwierząt (21, 65), 

istnieje także odwrotna sytuacja (7). BAstV różnią się 
też strukturą antygenową. I tak nietoperze Myotis  myotis 
z kolonii w Niemczech nie były odporne na kolejne za-
każenia różnymi szczepami BAstV (66).

Astrowirusy gryzoni i ssaków morskich

Zapalenie żołądka i jelit związane z infekcją astrowi-
rusową opisano w hodowlach myszy. Wiriony astro-
wirusa występowały też w kale myszy, u których nie 
występowały objawy chorobowe (67). Astrowirusy 
(RaAstV) były obecne też w kale szczurów wędrow-
nych w Hongkongu (68). Cechowały się dużym podo-
bieństwem genetycznym do astrowirusów człowieka 
MLB1 i MLB2 AstVs, co świadczy o możliwości posia-
dania wspólnego przodka (57). Trzy różne astrowiru-
sy wyizolowano z kału kalifornijskiego lwa morskiego 
(CslAstV‑1, CslAstV‑2, CslAstV‑3), jeden z kału lwa mor-
skiego Stellera (SslAstV) i delfina butlonosego (BdAstV). 
Zwrócono przy tym uwagę na możliwość rekombinacji 
pomiędzy astrowirusem człowieka HAstV‑4 i astrowi-
rusem kalifornijskiego lwa morskiego CsAstV‑3 (19).

Astrowirusy drobiu

Choroby drobiu wywołują: astrowirusy indyków TA-
stV‑1 i TAstV‑2, astrowirusy kurcząt ANV i CAstV oraz 
astrowirusy kaczek DAstV‑1 oraz DAstV‑2 (4, 69). U dro-
biu zakażenia mają zwykle cięższą postać aniżeli u ssa-
ków, czasami prowadzącą do padnięć ptaków. Z jednej 
strony, może to wynikać z większej wrażliwości kur 
i indyków na infekcje astrowirusami, z drugiej zaś, 
być spowodowane pewnym stopniem immunosupre-
sji w następstwie stresu spowodowanego intensyfika-
cją chowu drobiu. Pierwszy przypadek astrowirozy opi-
sano w 1965 r. u kaczek w Wielkiej Brytanii. W latach 
 1963–1968 stwierdzono u 2–6‑tyg. kacząt ostre zapale-
nie wątroby, przy śmiertelności 25–50%. Zapalenie wą-
troby kaczek typu 2 jest astrowirozą, w której wrotami 
zakażenia jest przewód pokarmowy i stek, a narządami 
działania docelowego wirusa są wątroba i nerki. Kaczę-
ta padają po wystąpieniu objawów takich jak wzmożone 
pragnienie, drgawki i opistotonus. Śmiertelność zależy 
od wieku i jest wyższa u młodszych ptaków (70). ANV 
atakuje kury i indyki, a u części młodych kurcząt roz-
wija się kliniczna postać zapalenia nerek. Najwrażliwsze 
są jednodniowe kurczęta, a wraz z wiekiem wrażliwość 
na zakażenie szubko spada. U kurcząt brojlerów choro-
ba ma przebieg subkliniczny lub występuje zespół kar-
łowacenia. Wzrost kurcząt, które przechorowały, ulega 
zahamowaniu. ANV 19 jest przyczyną biegunki, zapa-
lenia pochewek ścięgien u 3‑tygodniowych kur niosek 
(71). Obecność ANV stwierdzono też w zamarłych za-
rodkach kaczek i gęsi, gołębi i perliczek (72). U indy-
cząt występuje zespół zapalenia jelit indycząt (PEC/PES, 
 poult enteritis complex/syndrome), w którym występu-
je biegunka, osowienie i osłabienie ptaków, zahamowa-
niem rozwoju ptaków i zwiększony współczynnik zu-
życia paszy. Opisano też zespół lekkich indycząt (LTS, 
light turkey sydrome), cechujący się biegunką, osłabie-
niem i daleko posuniętym spadkiem masy ciała. Wyod-
rębniono też zespół śmiertelności na tle zapalenia jelit 
indycząt (PEMS, poult enteritis mortality syndrome). 
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Infekcja zaburza funkcję makrofagów. Obniża się fago-
cytoza, wewnątrzkomórkowe zabijanie bakterii, spada 
aktywność cytokin prozapalnych IL‑1 i Il‑6, przez co 
zwiększa się podatność na wtórne zakażenia (73). Astro-
wirus atakuje także zarodki (choroba białych piskląt), 
wywołując podskórny obrzęk oraz zmiany w wątrobie 
zmarłych zarodków (74). Awastrowirusy izoluje się z ka-
łomoczu dzikich ptaków wodnych, takich jak: warze-
cha czarnogłowa (Platalea minor), kwokacz (Tringa ne-
bularia), cyranka (Anas crecca) świstun (Anas penelope), 
kormoran (Phalacrocorax carbo), czapla szara (Ardea ci-
nerea) i rożeniec zwyczajny (Anas acuta) oraz płaskonos 
(Anas clypeata; 75). W lutym 2017 r. wyizolowano w Chi-
nach nowy, genetycznie różniący się od znanych wiru-
sów ptaków, astrowirus (AAstV/Goose/CHN/2017/SD01), 
który spowodował śmierć 100% zarodków gęsiąt. Oka-
zał się on patogenny dla gęsiąt, u których powodował 
odkładanie się złogów moczanów, głównie w nerkach, 
a także w sercu i wątrobie, niekiedy także padanie cho-
rych ptaków. Genom wirusa stwierdzano we wszystkich 
tkankach. Wirus był wysiewany z kałomoczem przez 
12 dni po zakażeniu doświadczalnym (76).
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