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This article aims at the presenting of emerging picornaviruses, namely the genus
Kobuvirus. These have been reported to be associated with clinical problems
including diarrhea, vomiting, fever, purulent conjunctivitis, and respiratory
symptoms in humans. The molecular methods reveal that kobuviruses (the
genus Kobuvirus (AiV, Aichivirus) Picornaviridae family), may be the causative
agents of gastroenteritis in a variety of domestic and wild animal species in
several regions of the world. They were isolated from a wide range of hosts:
ferrets, mice, foxes, bats, dogs, cats, cattle, sheep, pigs, and goats. Kobuviruses
are frequently present in mixed infections with other pathogens. Currently, there
are six species within the genus Kobuvirus: Aichivirus A (humans, dogs, cats,
rats, mice, and the European roller), Aichivirus B (cattle, ferrets, and sheep),
Aichivirus C (pigs and goats), Aichivirus D (cattle), Aichivirus E (rabbits) and
Aichivirus F (bats). AiVs stability allows persistence in the environment for
long periods, as well as its transmission to humans with contaminated water
and molluscs. Although until now AiVs are responsible for a low percentage of
reported gastroenteritis outbreaks, the high seroprevalence shown in human
populations, indicates their role as emerging enteric agents. Kobuviruses are
difficult to isolate and the diagnosis is mainly based on molecular methods.
Currently, there are no vaccines available.
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Ostre biegunki wirusowe nalezg do najczesciej wy-

stepujacych chordb dzieci i dorostych oraz wielu

gatunkow zwierzat, gtbwnie mtodych. Duzej zacho-
rowalnosci bardzo czesto towarzyszy wysoka Smier-

telnosc (1, 2). W etiologii biegunek wirusowych coraz

wiecej uwagi po$wieca sie mato poznanym kobuwiru-
som (Aichiviruses) z rodziny Picornaviridae (3). Kobu-
wirusy izoluje sie z katu chorych na biegunke, a tak-

ze, chociaz rzadziej, z katu osobnikéw zdrowych (4).

Czesto wystepuja one w mieszanych zakazeniach en-
terowirusowych, np. u pséw z koronawirusem i par-
wowirusem pséw (5), a narzagdem docelowym kobu-

wiruséw oprdcz przewodu pokarmowego moga by¢

inne narzady wewnetrzne, np. ulisdéw komorki epen-

dymalne mézgu, wezty chtonne, pecherz moczowy

i nabtonek tchawicy (6), a u gryzoni ptuca, mézg,

serce i watroba. Ze wzgledu na trudnosci uzyskania

hodowli wirusa i przeprowadzenia zakazen ekspe-
rymentalnych patogeneza zakazen kobuwiruso-
wych nie jest w petni poznana. Nie wiadomo takze,
czy oprocz drogi fekalno-oralnej istnieja inne spo-
soby transmisji wirusa.
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Kobuwirus cztowieka (AiV1, Aichivirus 1, rodzaj
Aichivirus A) wyizolowano po raz pierwszy z katu
isurowicy cztowieka z ostrg biegunka po skonsumo-
waniu ostryg w prefekturze Aichiw Japonii w1989 r.
Wirus o wirionie sferycznym i $rednicy ok. 30 nm wy-
wotywat zmiany cytopatyczne w hodowli komdrek
matpy kotawca zielonosiwego, linii komdrkowej na-
btonka (BS-C-1) i hodowli komérek Vero (7). Nazwa
,kobuwirus” pochodzi od japonskiego stowa ,,kobu”,
ktore oznacza guzek — powierzchnia wirionu w mi-
kroskopie elektronowym jest nierdwna (guzowata;
8). Kobuwirusy wystepujg powszechnie, wywotuja
biegunki i zakazenia uktadu oddechowego u ludzi
i biegunki u wielu gatunkow zwierzat (9). Pierwszy
kobuwirus zwierzecy, jakim jest kobuwirus bydta
(BoKoV), wyizolowano w 2003 r. z katu i surowicy by-
dta w wieku 2-4 lat w Japonii (10). Oprécz cztowieka
kobuwirusy atakuja psy (11), koty, lisy, bydto, owce,
$winie, kozy, fretki, krdliki, myszy (12), szczury (13)
inietoperze (14). Rezerwuarem wirusow oprocz za-
kazonych zwierzat sg gryzonie oraz Scieki i woda (15).

Charakterystyka wirusa

Kobuwirusy nalezg do rodziny Picornaviridae, kt6ra
cechuje symetria 20-Scienna wirionu, brak otoczki li-
pidowej, genom RNA (ok. 7,5 kb) i replikacja w cytopla-
zmie komoérek docelowych. Poczatkowo systematyka
rodzaju Kobuwirus opierata sie na tropizmie wirusa
do odpowiednich gospodarzy. Kobuvirusy cztowie-
ka okreslono terminem Aichivirus, wirusy izolowane
bydta ,,bovine kobuvirus” (BoKoV), od $§win — ,,por-
cine kobuvirus” (PoKoV), od pséw — ,,canine kobuvi-
rus” (CaKoV; 4). W 2017 r. Miedzynarodowy Komitet
Taksonomii Wirusow (ICTV) zaproponowat rekla-
syfikacje kobuwiruséw. Obecnie czesto sg uzywane
zamiennie stare i nowe nazwy. Wedlug ICTV wyste-
puja trzy rodzaje Aichivirusa (Ai V) A, B, C (3). Aichi-
wirus A obejmuje wirusa Aichi 1, ktory jest powia-
zany z ostra biegunka u ludzi spozywajacych owoce
morza, kobuwirusa psa 1 (CaKoV 1; 11), kobuwirusa
kota (FeKoV 1) 1(16) i kobuwirusa mysiego (MuKoV 1;
12), ktére rowniez byty zwigzane z biegunka, chociaz
wystepuja takze zakazenia bezobjawowe. W obrebie
Aichivirus B umieszczono kobuwirus bydta 1 (BoKoV;
10), kobuwirus fretek 1 (17) i kobuwirus owiec (18).
Natomiast do Aichivirus C nalezat kobuwirus pro-
siat 1. Kobuwirusy kéz zaliczono do Aichivirus D (19).

W 2021 r. ICTV zaproponowat nowa taksonomie
rodzaju Kobuvirus. Do rodzaju Aichivirus A nalezg ko-
buwirusy cztowieka, psow, kotow, szczuréw, myszy
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ikraski (Coracias garrulus), do Aichivirus B zaliczono
kobuwirusy bydta, fretek i owiec, do Aichivirus C ko-
buwirus $win i k6z, do Aichivirus D kobuwirusy bydta,
do Aichivirus E nalezy kobuwirus krélikéw, do Aichi-
virus F zaliczono kobuwirus nietoperzy (20).

Wirion kobuviruséw o 20-Sciennej sferycznej
geometrii, Srednicy ok. 30 nm sktada sie z kapsy-
doéw o Srednicy 27-30 nm. Genom, ktdry stanowi
jednopasmowy niesegmentowany RNA (8,2—8,3 kb)
o polaryzacji dodatniej, koduje 3 strukturalne biatka
kapsydu (VPO, VP1, VP3) i 7 biatek niestrukturalnych
(24, 2B, 2C, 34, 3B, 3C, 3D; 11). Strukture antygenowa
wirusa determinujg biatka kapsydu, zwtaszcza biat-
ko VP1. Biatka niestrukturalne wirusa odpowiada-
ja za replikacje wirusa w cytoplazmie komoérek na-
btonka jelit, krezkowych weztéw chtonnych i uktadu
siateczkowo-$rédbtonkowego organizmu (4). Nie-
ktérych gatunkow, np. CaKoV, nie udato sie repliko-
wac whodowlach tkankowych, inne, np. kobuwirus
czlowieka, replikuja sie i wywotujg zmiany cytopa-
tyczne w hodowli linii komérek BSC-1, Vero i ho-
dowli komoérek nabtonka nerki kotawca zielonosi-
wego (Chlorocebus sabaeus). Natomiast BoKoV (10)
i PoKoV (21) z trudnoScig sie replikujg w hodowlach
linii komérkowych.

Kubowirusy majg zdolnos$¢ do przekraczania ba-
rier miedzygatunkowych: owca - fretka, nietoperz >
krolik, zwierzeta miesozerne - ptaki i cztowiek (13),
bydto » $winie (22). Wirus ulega inaktywacji pod
wplywem kwasu octowego, aldehydu glutarowe-
go, wodorotlenku sodu i Virkonu, po 20 minutach
w temperaturze 56°C.

Kobuwiroza czlowieka

Zakazenie przenosi si¢ droga fekalno-oralng oraz za
posrednictwem pokarméw i wody zanieczyszczo-
nej wirusem. Gram katu ludzi z zapaleniem prze-
wodu pokarmowego wywotanym przez AiV1 zawie-
rado 1,32 x 10 kopii RNA (23). W 2010 r. stwierdzono
AiVlwwodzie pitnej i wwodach gruntowych w wielu
krajach (24) oraz w 61-100% Sciekéw we Francji, Ni-
derlandach i Hiszpanii. Zanieczyszcza on okoto 4%
probek skorupiakéw w Tunezji oraz okoto 66% mat-
zy z Potudniowej Afryki (15).

AiV1 wystepuje u ludzi na Swiecie powszechnie,
jest przyczyna ostrego zapalenia zotadka i jelit, ktd-
re wystepuje sporadycznie lub masowo. Gtéwnie jed-
nak AiVl wywotuje zakazZenia subkliniczne. Ponadto
powoduje on ropne zapalenie spojéwek i schorzenia
dolnych odcinkéw uktadu oddechowego (9). O cze-
stych kontaktach cztowieka z AiV1 §wiadczy odsetek
surowic reaktywnych. Na przyktad w Japonii oko-
1o 30% mtodych ludzi i 80% ludzi w Srednim wieku
jest seropozytywna, w Niemczech 76% a w Hiszpa-
nii 70% populacji jest seropozytywna (25).

Istnieje jeden serotyp i 3 genotypy Aichiviru-
sa (A, B i C) dominujgce w réznych czeSciach Swia-
ta (26). Genotyp A dominuje w Azji, stwierdza sie go
tez u ludzi powracajacych z Indii, Nepalu, Indone-
zji, Tajlandii i Wietnamu. W Europie po raz pierwszy
AiV1 stwierdzono w Niemczech w ognisku biegunki
(27), nastepnie we Francji u dzieci i dorostych z ostra
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biegunka i w Finlandii (28), na Wegrzech, w Szwecji,
we Wtoszech i w Hiszpanii (29). Genotyp AiV1 B do-
minuje w Chinach, Pakistanie i Malezji (30), nato-
miast w Europie wystepuje w mniejszym procencie
w Finlandii i Hiszpanii anizeli genotyp A (31). Geno-
typ Bwystepuje takze w Ameryce Péinocnej u dzie-
ci z ostra biegunka w wieku od 15 dni do 5 lat, nato-
miast genotyp C zidentyfikowano we Francji w kale
dziecka z ostrym zapaleniem Zotadka i jelit. Dziec-
ko powrdcito z Mali (32).

AiV1wywotuje zar6wno monoinfekcje, jak i wspot-
zakazenia z innymi enterowirusami, ale dominujq
monoinfekcje (29). AiV1 replikuje sie i niszczy war-
stwe enterocytéw pokrywajaca gérna jedna trzecia
kosmkoéw jelitowych. Zniszczenie tych enterocytow
zmniejsza powierzchnie absorpcji, zaktdca wchtania-
nie zwrotne wody, czego nastepstwem jest biegun-
ka. Réwnoczes$nie komoérki krypt jelitowych dzielg
sie szybko, aby zastapi¢ kosmki niedojrzatymi ko-
moérkami odpornymi na infekcje. Jednak te komor-
ki nie sag w stanie zastapi¢ funkcji zakazonych ko-
morek (33). Klinicznie choroba cechuje sie biegunka,
czesto ostra, bdlami brzucha, wymiotamii goraczka.
Genotyp A wywotuje ponadto zapalenie jamy noso-
wej, ropne zapalenie spojowek i biegunke oraz od-
oskrzelowe zapalenie ptuc (34). Bezobjawowe zakaze-
nia sa czeste u dzieciiu dorostych, o czym $wiadczy
wysokie miano surowic reaktywnych, np. u dzieci
w wieku do 3 lat w Niemczech wynosi 51%, wzrasta
do 100% u ludzi w wieku powyzej 40 roku zycia, we
Francji wynosi 25% u dzieci w wieku 9 lat i 85-90%
u dorostych w wieku ponad 40 lat (27).

Rozpoznanie opiera sie na izolacji AiVlw hodow-
lach linii komérkowych HeLa, Hel, RD (ludzki mie-
$niakomiesak prazkowanokomoérkowy), BSD, Vero
oraz na identyfikacji wirusa w tescie ELISA z uzyciem
przeciwciat monoklonalnych. Testy RT-PCR, qRT-PCR
inested RT-PCR wykrywajq nieaktywne kopie wiru-
sa. Metoda LAMP (amplifikacji izotermicznej za po-
Srednictwem petli) jest stosowana do szybkiego wy-
krywania obecnos$ci wirusa w wodzie i §ciekach (35).
Profilaktyka polega na przestrzeganiu zasad higieny
przygotowania pokarméw i napojow. Leczenie obja-
wowe ma na celu eliminacje skutkéw ostrej biegunki
i zapobieganie wtdrnym zakazeniom bakteryjnym.

Swinie

Kobuwirus §win (Aichivirus C, PoKoV) wystepuje en-
demicznie w stadach $win w Azji (Chiny, Wietnam,
Tajlandia, Japonia, Korea Potudniowa), Europie (We-
gry, Wlochy, Czechy, Niderlandy, Belgia, Irlandia,
Serbia), obu Amerykach (USA, Kanada, Meksyk, Bra-
zylia) i w Afryce (Kenia, Uganda). PoKoV izoluje sie
zar6wno od prosiat i dorostych osobnikdéw z biegun-
ka (36, 37), jak i od zwierzat zdrowych (38, 39). Za-
kazonych jest od 13 do 99% $win. Po raz pierwszy
izolowano PoKoV na Wegrzech w 2007 r., a nastep-
nie w Chinach w 2009 r. (4). Wirus nie posiada wta-
Sciwosci zoonotycznych (40). Bardzo czesto PoKoV
odpowiada za wspoétzakazenia z innymi enterowi-
rusami, np. astrowirusem prosiat, koronawirusem
zapalenia zotadka i jelit, rotawirusem A, wirusem
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epidemicznej biegunki prosiat i bokawirusem pro-
sigt. Swinie moga tez zakazi¢ sie kobuwirusem by-
dta (BoKoV; 40). PoKoV tez moze zakazac bydto (22).

Zakazenie szerzy sie droga fekalno-oralna, ale
nie mozna wykluczy¢ tez innych sposob6éw trans-
misji wirusa. Rezerwuarem i zrodtem zakazenia dla
$win moga tez by¢ dziki (41). Zakazenie nie ograni-
cza sie wylgcznie do przewodu pokarmowego, o czym
$wiadcza zmiany chorobowe poza przewodem po-
karmowym. Najcze$ciej choruja prosieta, przy czym
w wiekszo$ci przypadkéw wystepuja wodnista bie-
gunka o Srednim nasileniu, wymioty i odwodnienie,
$miertelnos¢ jest niska (90). Opisano jednak zaka-
zenia PoKoV o ostrym przebiegu, zachorowalnosci
60—100% i $miertelno$ci wynoszacej 50—90% (42).
Siewstwo wirusa jest najobfitsze u prosigt 3—8-ty-
godniowych (43). Ssace prosieta wysiewajace wirus
przestajg by¢ siewcami wirusa w p6zniejszym zyciu.
Najwyzszy wskaznik siewstwa obserwuje sie po od-
sadzeniu prosiat. Prawie 97% $win w ciggu swojego
zycia co najmniej raz wysiewa PoKoV.

U padtych prosiat wystepuja drobne wybroczy-
ny na powierzchni nerek. Zmiany histopatologicz-
ne dotycza obecnosci komorek nabtonka oskrzeli
w tetnicy ptucnej, zgrubienia i przekrwienia tkanki
Sr6dmigzszowej ptuc. W naczyniach nerek wystepuja
ztogi erytrocytéw, a w kanalikach nerkowych ztogi
komorek nabtonka nerek. W zotgdku stwierdza sie
krwawe wylewy, naciek btony pods$luzowej limfo-
cytami i komérkami jednojgdrzastymi, przekrwie-
nie naczyn krwiono$nych i naciek komorek zapal-
nych w lamina btonie wtasciwej dwunastnicy oraz
proliferacje komoérek kubkowych kosmkoéw jelito-
wych. W podsluzéwece jelita prostego wystepuje na-
ciek limfocytarny (44).

Izolacja wirusa w hodowli komérek BS-C-11 ko-
morek Vero nie zawsze przynosi efekty. Zalecana do
izolacji PoKoV jest linia hodowlana PK-15. W diagno-
styce dobre efekty daje badanie w mikroskopie elek-
tronowym, test RT-PCR, ktéry umozliwia identyfi-
kacje i genotypowanie wirusa, test TagMan gRT-PCR
stosowany do wykrywania konserwatywnego genu
3D PoKoV oraz multiplex RT-PCR (45). Do wykrywa-
nia przeciwciat anty-PoKoV stosuje sie u $win test
seroneutralizacji. W zapobieganiu chorobie istotng
role odgrywa bioasekuracja. Chore zwierzeta nale-
7y izolowac. Nie ma szczepionki.

Psy

Kobuwirus pséw (CaKoV) po raz pierwszy zostat izo-
lowany w USA w 2011 . z katu szczeniat ze schronisk
z ostrym zapaleniem jelit (11). Zakazenia kobuwi-
rusowe stwierdzono u szczeniat z ostra biegunka
w Wielkiej Brytanii, Wtoszech, Korei Potudniowej,
Japonii, Indiach (46), Afryce, Chinach i Tajlandii.
CaKoV wywotuje nie tylko zakazenia jawne, ale i za-
kazenia subkliniczne. Sam wirus wywotuje biegun-
ki, a takze wspodtuczestniczy w zakazeniach z inny-
mi enterowirusami (koronawirus pséw, parwowirus,
sapowirus; 5). CaKoV cechuje si¢ szerszym spek-
trum zakaZnym, poniewaz oprocz pséw wywotuje
zakazenie kotow (47) i liséw (6), ponadto w Afryce

u szakala zlocistego, szakala pregowanego i hieny
(48). Znany jest czas pojawienie si¢ CaKoV izolowa-
nego od pséw w Chinach. Okoto 2002 r. miata miej-
sce dywergencja od wspélnego przodka kobuwiru-
sa cztowieka (AiV) i CaKoV (49).

Choruja najczesciej szczenieta w wieku ponizej
4 miesiecy, rzadko choruja psy w wieku do 2 lat (50).
Wrotami zakazenia jest przewdd pokarmowy, infekcja
szerzy sie droga fekalno-oralng, wirus z reguty za-
kaza komoérki nabtonka jelit cienkich i kepki Peyera.
Gléwnymi objawami sg silna biegunka i wymioty.
Wirus moze ponadto spowodowac Srodmigzszowe
zapalenie ptuc i zmartwiajace zapalenie oskrzeli.

Izolacja CaKoV z katu i chorobowo zmienionych
tkanek jest bardzo trudna. Rozpoznanie choroby
opiera si¢ o objawy kliniczne, zmiany w jelitach, do-
datnim wyniku testu RT-PCR z kalem i stwierdze-
niu serokonwersji — najczesciej testem ELISA i te-
stem seroneutralizacji (51). Profilaktyka polega na
przestrzeganiu zasad bioasekuracji. Wczesne pod-
jecie leczenia objawowego przynosi efekty. Stosuje
sie antybiotykoterapie w celu likwidacji wtérnych
infekcji bakteryjnych. Szczepionki brak.

Bydto

Zakazenia kobuwirusem bydta (BoKoV) wystepu-
ja wJaponii, Tajlandii, Potudniowej Korei, Chinach,
na Wegrzech, w Belgii, Niderlandach, we Wtoszech,
w Wielkiej Brytanii, Turcji, Egipcie, Brazylii, Bangla-
deszu, Wietnamie, Kanadzie i USA (52). Po raz pierw-
szy BoKoV wyizolowano w Japonii w 2003 r. na ho-
dowli komodrkowej Vero z surowicy, a nastepnie z katu
cielat z biegunka w wieku 2—-35 dni (10). We Wtoszech
w 2021 r. BoKoV izolowano z wymazow z jamy no-
sowej i odbytnicy cielgt w wieku 6—22 dni (53). We
Wiloszech rezerwuarem wirusa sa dziki, kozy i ko-
zice poétnocne (54).

Zdania odno$nie patogenno$ci BoKoV s3 podzie-
lone. Przewaza poglad, ze ten kobuwirus odpowia-
dazaduzy odsetek biegunek u cielat (55). Zakazenie
dotyczy gléwnie cielat ponizej miesigca zycia (56).
Cze$¢ badaczy jednak uwaza, ze rola BoKoV w cho-
robach bydta nie jest w pelni udokumentowana (57).

Najwazniejsze zmiany histopatologiczne u cielagt
zakazonych eksperymentalnie BoKoV dotycza jelita
czczego. Nabtonek kosmkéw jelita czczego jest w du-
zej mierze ztuszczony, rozszerzone krypty wypet-
niaja zwyrodniate neutrofile, w blaszce wtasciwej ma
miejsce naciek niewielkiej liczby limfocytéw, komo-
rek plazmatycznych, eozynofili i neutrofili. W kosm-
kach jelitowych wystepuje umiarkowanego stopnia
rozstrzen naczyn limfatycznych (55).

Kozy

Po raz pierwszy kobuwirus (CKoV) wyizolowano od
kozy z biegunka w Potudniowej Korei w 2012 1. (18, 58).
Nastepnie CKoV izolowano od kéz zdrowych, od koz
zbiegunka, a takze od saren we Wtoszech (59) oraz od
k6z w USA (60) i Chinach. Odsetek izolowan CKoV od
koéz z biegunka przewyzszat liczbe izolowan od zwie-
rzat zdrowych (61). CKoV nalezy do rodzaju Archivirus C.
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Wedtug analizy filogenetycznej aminokwas6w biatek
VPO iVP3 klady CKoV sg bardziej spokrewnione z ko-
buwirusami $win anizeli zkobuwirusami bydta i owiec.
Jednak sekwencja aminokwasow biatka VP1 przema-
wia za blizszym pokrewienstwem CKoV ze szczepa-
mi kobuwirusa fretek, bydta i owiec (Aichivirus C; 62).
Izolaty CKoV z Chin prawdopodobnie stanowig zupet-
nie nowy genotyp Aichivirusa C. R6znig si¢ one bo-
wiem mutacjami aminokwaséw w regionie struktu-
ralnym VPO i VP1 helisy II poli-1-proliny typu II (63).
Sekcja zakazonych koZlat w wieku 10-14 dni wykazata
w rozdetych gazem jelitach cienkich i grubych obec-
no$¢ wodnistej tresci barwy zo6ttej. Wystepuje rozrost
krypt jelitowych i naciek blaszki wtasciwej okreznicy
przezliczne prawidlowe i zwyrodniate neutrofile (59).

Koty

Kobuwirus kotéw jest izolowany giéwnie od kotéw
z biegunka (64). W Péinocnych Chinach wywotu-
je biegunke u 19,1% kotdw, a zakazenia bezobjawo-
we u 8,7% kotow (65). Wirus zakaza koty w Wielkiej
Brytanii (66), Wtoszech (67) i Korei Potudniowej (68).

Inne gatunki zwierzat

Kobuwirusy izoluje sie z katu zdrowych krolikéw
(AiV-E, Aichivirus E; 69). Wystepuja w kale 23,68%
i we krwi 18,4% zakazonych do$wiadczalnie kroli-
kow (70). Nowy genotyp kobuwirusa zakaza jaki (71),
owce (72) i nietoperze. Kobuwirusy nietoperzy nale-
73 rodzaju Aichivirus F (AIV-F; 73, 74).

Kobuwirusy gryzoni (MuKoV, murine kobuvirus)
naleza do rodzaju Archivirus A (AiV-A) razem z kobu-
wirusami cztowieka, psow i kotow. Gryzonie stanowig
wazny rezerwuar kobuwiruséw. Izoluje sie je z ptuc,
moézgu, serca i watroby gryzoni. Kobuwirus mysi
(MuKoV) stwierdzono po raz pierwszy u Peromyscus
crinitus i Peromyscus maniculatus w USA w 2011 . (75),
nastepnie w Wietnamie (76), na Wegrzech (4), w USA
(77) i Chinach (78). Zakaza on takze szczury Rattus ar-
gentiventer, R. losea i R. norvegicus. Kobuwirusy szczu-
réw wyraznie r6znia sie cechami genetycznymi od
innych wiruséw z rodzaju Aichiwirus A. Zakazenie
szerzy sie droga fekalno-oralng (79) moze réwniez
rozprzestrzeniac sie poprzez $cieki (78).

Prowadzone badania w wielu osrodkach nauko-
wych przyczynia sie z pewnoscig sie do poszerzenia
wiedzy o whasciwoSciach biologicznych, epidemiolo-
gii, patogenezie i dynamice zakazen kobuwirusami
uzwierzat. Powinny one tez wyjasni¢ ewentualne wta-
$ciwosci zoonotyczne kobuwiruséw. Wyniki zakazen
eksperymentalnych z pewnos$ciag wniosg nowe dane
do poznania patogenezy zakazen kobuwirusowych.
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