
Ostre biegunki wirusowe należą do najczęściej wy-
stępujących chorób dzieci i dorosłych oraz wielu 

gatunków zwierząt, głównie młodych. Dużej zacho-
rowalności bardzo często towarzyszy wysoka śmier-
telność (1, 2). W etiologii biegunek wirusowych coraz 
więcej uwagi poświęca się mało poznanym kobuwiru-
som (Aichiviruses) z rodziny Picornaviridae (3). Kobu-
wirusy izoluje się z kału chorych na biegunkę, a tak-
że, chociaż rzadziej, z kału osobników zdrowych (4). 
Często występują one w mieszanych zakażeniach en-
terowirusowych, np. u psów z koronawirusem i par-
wowirusem psów (5), a narządem docelowym kobu-
wirusów oprócz przewodu pokarmowego mogą być 
inne narządy wewnętrzne, np. u lisów komórki epen-
dymalne mózgu, węzły chłonne, pęcherz moczowy 
i nabłonek tchawicy (6), a u gryzoni płuca, mózg, 
serce i wątroba. Ze względu na trudności uzyskania 
hodowli wirusa i przeprowadzenia zakażeń ekspe-
rymentalnych patogeneza zakażeń kobuwiruso-
wych nie jest w pełni poznana. Nie wiadomo także, 
czy oprócz drogi fekalno-oralnej istnieją inne spo-
soby transmisji wirusa.

Kobuwirus człowieka (AiV1, Aichivirus 1, rodzaj 
Aichivirus A) wyizolowano po raz pierwszy z kału 
i surowicy człowieka z ostrą biegunką po skonsumo-
waniu ostryg w prefekturze Aichi w Japonii w 1989 r. 
Wirus o wirionie sferycznym i średnicy ok. 30 nm wy-
woływał zmiany cytopatyczne w hodowli komórek 
małpy kotawca zielonosiwego, linii komórkowej na-
błonka (BS-C-1) i hodowli komórek Vero (7). Nazwa 
„kobuwirus” pochodzi od japońskiego słowa „kobu”, 
które oznacza guzek – powierzchnia wirionu w mi-
kroskopie elektronowym jest nierówna (guzowata; 
8). Kobuwirusy występują powszechnie, wywołują 
biegunki i zakażenia układu oddechowego u  ludzi 
i biegunki u wielu gatunków zwierząt (9). Pierwszy 
kobuwirus zwierzęcy, jakim jest kobuwirus bydła 
(BoKoV), wyizolowano w 2003 r. z kału i surowicy by-
dła w wieku 2-4 lat w Japonii (10). Oprócz człowieka 
kobuwirusy atakują psy (11), koty, lisy, bydło, owce, 
świnie, kozy, fretki, króliki, myszy (12), szczury (13) 
i nietoperze (14). Rezerwuarem wirusów oprócz za-
każonych zwierząt są gryzonie oraz ścieki i woda (15).

Charakterystyka wirusa

Kobuwirusy należą do rodziny Picornaviridae, którą 
cechuje symetria 20‑ścienna wirionu, brak otoczki li-
pidowej, genom RNA (ok. 7,5 kb) i replikacja w cytopla-
zmie komórek docelowych. Początkowo systematyka 
rodzaju Kobuwirus opierała się na tropizmie wirusa 
do odpowiednich gospodarzy. Kobuvirusy człowie-
ka określono terminem Aichivirus, wirusy izolowane 
bydła „bovine kobuvirus” (BoKoV), od świń – „por-
cine kobuvirus” (PoKoV), od psów – „canine kobuvi-
rus” (CaKoV; 4). W 2017 r. Międzynarodowy Komitet 
Taksonomii Wirusów (ICTV) zaproponował rekla-
syfikację kobuwirusów. Obecnie często są używane 
zamiennie stare i nowe nazwy. Według ICTV wystę-
pują trzy rodzaje Aichivirusa (Ai V) A, B, C (3). Aichi-
wirus A obejmuje wirusa Aichi 1, który jest powią-
zany z ostrą biegunką u ludzi spożywających owoce 
morza, kobuwirusa psa 1 (CaKoV 1; 11), kobuwirusa 
kota (FeKoV 1) 1 (16) i kobuwirusa mysiego (MuKoV 1; 
12), które również były związane z biegunką, chociaż 
występują także zakażenia bezobjawowe. W obrębie 
Aichivirus B umieszczono kobuwirus bydła 1 (BoKoV; 
10), kobuwirus fretek 1 (17) i kobuwirus owiec (18). 
Natomiast do Aichivirus C należał kobuwirus pro-
siąt 1. Kobuwirusy kóz zaliczono do Aichivirus D (19).

W 2021 r. ICTV zaproponował nową taksonomię 
rodzaju Kobuvirus. Do rodzaju Aichivirus A należą ko-
buwirusy człowieka, psów, kotów, szczurów, myszy 
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i kraski (Coracias garrulus), do Aichivirus B zaliczono 
kobuwirusy bydła, fretek i owiec, do Aichivirus C ko-
buwirus świń i kóz, do Aichivirus D kobuwirusy bydła, 
do Aichivirus E należy kobuwirus królików, do Aichi-
virus F zaliczono kobuwirus nietoperzy (20).

Wirion kobuvirusów o 20‑ściennej sferycznej 
geometrii, średnicy ok. 30 nm składa się z kapsy-
dów o średnicy 27–30 nm. Genom, który stanowi 
jednopasmowy niesegmentowany RNA (8,2–8,3 kb) 
o polaryzacji dodatniej, koduje 3 strukturalne białka 
kapsydu (VP0, VP1, VP3) i 7 białek niestrukturalnych 
(2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3C, 3D; 11). Strukturę antygenową 
wirusa determinują białka kapsydu, zwłaszcza biał-
ko VP1. Białka niestrukturalne wirusa odpowiada-
ją za replikację wirusa w cytoplazmie komórek na-
błonka jelit, krezkowych węzłów chłonnych i układu 
siateczkowo-śródbłonkowego organizmu (4). Nie-
których gatunków, np. CaKoV, nie udało się repliko-
wać w hodowlach tkankowych, inne, np. kobuwirus 
człowieka, replikują się i wywołują zmiany cytopa-
tyczne w hodowli linii komórek BSC-1, Vero i ho-
dowli komórek nabłonka nerki kotawca zielonosi-
wego (Chlorocebus sabaeus). Natomiast BoKoV (10) 
i PoKoV (21) z trudnością się replikują w hodowlach 
linii komórkowych.

Kubowirusy mają zdolność do przekraczania ba-
rier międzygatunkowych: owca → fretka, nietoperz → 
królik, zwierzęta mięsożerne → ptaki i człowiek (13), 
bydło → świnie (22). Wirus ulega inaktywacji pod 
wpływem kwasu octowego, aldehydu glutarowe-
go, wodorotlenku sodu i Virkonu, po 20 minutach 
w temperaturze 56°C.

Kobuwiroza człowieka

Zakażenie przenosi się drogą fekalno-oralną oraz za 
pośrednictwem pokarmów i wody zanieczyszczo-
nej wirusem. Gram kału ludzi z zapaleniem prze-
wodu pokarmowego wywołanym przez AiV1 zawie-
ra do 1,32 × 1012 kopii RNA (23). W 2010 r. stwierdzono 
AiV1 w wodzie pitnej i w wodach gruntowych w wielu 
krajach (24) oraz w 61–100% ścieków we Francji, Ni-
derlandach i Hiszpanii. Zanieczyszcza on około 4% 
próbek skorupiaków w Tunezji oraz około 66% mał-
ży z Południowej Afryki (15).

AiV1 występuje u ludzi na świecie powszechnie, 
jest przyczyną ostrego zapalenia żołądka i jelit, któ-
re występuje sporadycznie lub masowo. Głównie jed-
nak AiV1 wywołuje zakażenia subkliniczne. Ponadto 
powoduje on ropne zapalenie spojówek i schorzenia 
dolnych odcinków układu oddechowego (9). O czę-
stych kontaktach człowieka z AiV1 świadczy odsetek 
surowic reaktywnych. Na przykład w Japonii oko-
ło 30% młodych ludzi i 80% ludzi w średnim 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) dominujące w różnych częściach świa-
ta (26). Genotyp A dominuje w Azji, stwierdza się go 
też u ludzi powracających z Indii, Nepalu, Indone-
zji, Tajlandii i Wietnamu. W Europie po raz pierwszy 
AiV1 stwierdzono w Niemczech w ognisku biegunki 
(27), następnie we Francji u dzieci i dorosłych z ostrą 

biegunką i w Finlandii (28), na Węgrzech, w Szwecji, 
we Włoszech i w Hiszpanii (29). Genotyp AiV1 B do-
minuje w Chinach, Pakistanie i Malezji (30), nato-
miast w Europie występuje w mniejszym procencie 
w Finlandii i Hiszpanii aniżeli genotyp A (31). Geno-
typ B występuje także w Ameryce Północnej u dzie-
ci z ostrą biegunką w wieku od 15 dni do 5 lat, nato-
miast genotyp C zidentyfikowano we Francji w kale 
dziecka z ostrym zapaleniem żołądka i jelit. Dziec-
ko powróciło z Mali (32).

AiV1 wywołuje zarówno monoinfekcje, jak i współ-
zakażenia z innymi enterowirusami, ale dominują 
monoinfekcje (29). AiV1 replikuje się i niszczy war-
stwę enterocytów pokrywającą górną jedną trzecią 
kosmków jelitowych. Zniszczenie tych enterocytów 
zmniejsza powierzchnię absorpcji, zakłóca wchłania-
nie zwrotne wody, czego następstwem jest biegun-
ka. Równocześnie komórki krypt jelitowych dzielą 
się szybko, aby zastąpić kosmki niedojrzałymi ko-
mórkami odpornymi na infekcję. Jednak te komór-
ki nie są w stanie zastąpić funkcji zakażonych ko-
mórek (33). Klinicznie choroba cechuje się biegunką, 
często ostrą, bólami brzucha, wymiotami i gorączką. 
Genotyp A wywołuje ponadto zapalenie jamy noso-
wej, ropne zapalenie spojówek i biegunkę oraz od-
oskrzelowe zapalenie płuc (34). Bezobjawowe zakaże-
nia są częste u dzieci i u dorosłych, o czym świadczy 
wysokie miano surowic reaktywnych, np. u dzieci 
w wieku do 3 lat w Niemczech wynosi 51%, wzrasta 
do 100% u ludzi w wieku powyżej 40 roku życia, we 
Francji wynosi 25% u dzieci w wieku 9 lat i 85–90% 
u dorosłych w wieku ponad 40 lat (27).

Rozpoznanie opiera się na izolacji AiV1 w hodow-
lach linii komórkowych HeLa, Hel, RD (ludzki mię-
śniakomięsak prążkowanokomórkowy), BSD, Vero 
oraz na identyfikacji wirusa w teście ELISA z użyciem 
przeciwciał monoklonalnych. Testy RT-PCR, qRT-PCR 
i nested RT-PCR wykrywają nieaktywne kopie wiru-
sa. Metoda LAMP (amplifikacji izotermicznej za po-
średnictwem pętli) jest stosowana do szybkiego wy-
krywania obecności wirusa w wodzie i ściekach (35). 
Profilaktyka polega na przestrzeganiu zasad higieny 
przygotowania pokarmów i napojów. Leczenie obja-
wowe ma na celu eliminację skutków ostrej biegunki 
i zapobieganie wtórnym zakażeniom bakteryjnym.

Świnie

Kobuwirus świń (Aichivirus C, PoKoV) występuje en-
demicznie w stadach świń w Azji (Chiny, Wietnam, 
Tajlandia, Japonia, Korea Południowa), Europie (Wę-
gry, Włochy, Czechy, Niderlandy, Belgia, Irlandia, 
Serbia), obu Amerykach (USA, Kanada, Meksyk, Bra-
zylia) i w Afryce (Kenia, Uganda). PoKoV izoluje się 
zarówno od prosiąt i dorosłych osobników z biegun-
ką (36, 37), jak i od zwierząt zdrowych (38, 39). Za-
każonych jest od 13 do 99% świń. Po raz pierwszy 
izolowano PoKoV na Węgrzech w 2007 r., a następ-
nie w Chinach w 2009 r. (4). Wirus nie posiada wła-
ściwości zoonotycznych (40). Bardzo często PoKoV 
odpowiada za współzakażenia z innymi enterowi-
rusami, np. astrowirusem prosiąt, koronawirusem 
zapalenia żołądka i  jelit, rotawirusem A, wirusem 
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epidemicznej biegunki prosiąt i bokawirusem pro-
siąt. Świnie mogą też zakazić się kobuwirusem by-
dła (BoKoV; 40). PoKoV też może zakażać bydło (22).

Zakażenie szerzy się drogą fekalno-oralną, ale 
nie można wykluczyć też innych sposobów trans-
misji wirusa. Rezerwuarem i źródłem zakażenia dla 
świń mogą też być dziki (41). Zakażenie nie ograni-
cza się wyłącznie do przewodu pokarmowego, o czym 
świadczą zmiany chorobowe poza przewodem po-
karmowym. Najczęściej chorują prosięta, przy czym 
w większości przypadków występują wodnista bie-
gunka o średnim nasileniu, wymioty i odwodnienie, 
śmiertelność jest niska (90). Opisano jednak zaka-
żenia PoKoV o ostrym przebiegu, zachorowalności 
60–100% i śmiertelności wynoszącej 50–90% (42). 
Siewstwo wirusa jest najobfitsze u prosiąt 3–8-ty-
godniowych (43). Ssące prosięta wysiewające wirus 
przestają być siewcami wirusa w późniejszym życiu. 
Najwyższy wskaźnik siewstwa obserwuje się po od-
sadzeniu prosiąt. Prawie 97% świń w ciągu swojego 
życia co najmniej raz wysiewa PoKoV.

U padłych prosiąt występują drobne wybroczy-
ny na powierzchni nerek. Zmiany histopatologicz-
ne dotyczą obecności komórek nabłonka oskrzeli 
w tętnicy płucnej, zgrubienia i przekrwienia tkanki 
śródmiąższowej płuc. W naczyniach nerek występują 
złogi erytrocytów, a w kanalikach nerkowych złogi 
komórek nabłonka nerek. W żołądku stwierdza się 
krwawe wylewy, naciek błony podśluzowej limfo-
cytami i komórkami jednojądrzastymi, przekrwie-
nie naczyń krwionośnych i naciek komórek zapal-
nych w lamina błonie właściwej dwunastnicy oraz 
proliferację komórek kubkowych kosmków jelito-
wych. W podśluzówce jelita prostego występuje na-
ciek limfocytarny (44).

Izolacja wirusa w hodowli komórek BS-C-1 i ko-
mórek 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, który umożliwia identyfi-
kację i genotypowanie wirusa, test TaqMan qRT-PCR 
stosowany do wykrywania konserwatywnego genu 
3D PoKoV oraz multiplex RT-PCR (45). Do wykrywa-
nia przeciwciał anty-PoKoV stosuje się u świń test 
seroneutralizacji. W zapobieganiu chorobie istotną 
rolę odgrywa bioasekuracja. Chore zwierzęta nale-
ży izolować. Nie ma szczepionki.

Psy

Kobuwirus psów (CaKoV) po raz pierwszy został izo-
lowany w USA w 2011 r. z kału szczeniąt ze schronisk 
z ostrym zapaleniem jelit (11). Zakażenia kobuwi-
rusowe stwierdzono u szczeniąt z ostrą biegunką 
w Wielkiej Brytanii, Włoszech, Korei Południowej, 
Japonii, Indiach (46), Afryce, Chinach i Tajlandii. 
CaKoV wywołuje nie tylko zakażenia jawne, ale i za-
każenia subkliniczne. Sam wirus wywołuje biegun-
ki, a także współuczestniczy w zakażeniach z inny-
mi enterowirusami (koronawirus psów, parwowirus, 
sapowirus; 5). CaKoV cechuje się szerszym spek-
trum zakaźnym, ponieważ oprócz psów wywołuje 
zakażenie kotów (47) i  lisów (6), ponadto w Afryce 

u szakala złocistego, szakala pręgowanego i hieny 
(48). Znany jest czas pojawienie się CaKoV izolowa-
nego od psów w Chinach. Około 2002 r. miała miej-
sce dywergencja od wspólnego przodka kobuwiru-
sa człowieka (AiV) i CaKoV (49).

Chorują najczęściej szczenięta w wieku poniżej 
4 miesięcy, rzadko chorują psy w wieku do 2 lat (50). 
Wrotami zakażenia jest przewód pokarmowy, infekcja 
szerzy się drogą fekalno-oralną, wirus z reguły za-
każa komórki nabłonka jelit cienkich i kępki Peyera. 
Głównymi objawami są silna biegunka i wymioty. 
Wirus może ponadto spowodować śródmiąższowe 
zapalenie płuc i zmartwiające zapalenie oskrzeli.

Izolacja CaKoV z kału i chorobowo zmienionych 
tkanek jest bardzo trudna. Rozpoznanie choroby 
opiera się o objawy kliniczne, zmiany w jelitach, do-
datnim wyniku testu RT-PCR z kałem i stwierdze-
niu serokonwersji – najczęściej testem ELISA i te-
stem seroneutralizacji (51). Profilaktyka polega na 
przestrzeganiu zasad bioasekuracji. Wczesne pod-
jęcie leczenia objawowego przynosi efekty. Stosuje 
się antybiotykoterapię w celu likwidacji wtórnych 
infekcji bakteryjnych. Szczepionki brak.

Bydło

Zakażenia kobuwirusem bydła (BoKoV) występu-
ją w Japonii, Tajlandii, Południowej Korei, Chinach, 
na Węgrzech, w Belgii, Niderlandach, we Włoszech, 
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 komórkowej Vero z surowicy, a następnie z kału 
cieląt z biegunką w wieku 2–35 dni (10). We Włoszech 
w 2021 r. BoKoV izolowano z wymazów z jamy no-
sowej i odbytnicy cieląt w wieku 6–22 dni (53). We 
Włoszech rezerwuarem wirusa są dziki, kozy i ko-
zice północne (54).

Zdania odnośnie patogenności BoKoV są podzie-
lone. Przeważa pogląd, że ten kobuwirus odpowia-
da za duży odsetek biegunek u cieląt (55). Zakażenie 
dotyczy głównie cieląt poniżej miesiąca życia (56). 
Część badaczy jednak uważa, że rola BoKoV w cho-
robach bydła nie jest w pełni udokumentowana (57).

Najważniejsze zmiany histopatologiczne u cieląt 
zakażonych eksperymentalnie BoKoV dotyczą jelita 
czczego. Nabłonek kosmków jelita czczego jest w du-
żej mierze złuszczony, rozszerzone krypty wypeł-
niają zwyrodniałe neutrofile, w blaszce właściwej ma 
miejsce naciek niewielkiej liczby limfocytów, komó-
rek plazmatycznych, eozynofili i neutrofili. W kosm-
kach jelitowych występuje umiarkowanego stopnia 
rozstrzeń naczyń limfatycznych (55).

Kozy

Po raz pierwszy kobuwirus (CKoV) wyizolowano od 
kozy z biegunką w Południowej Korei w 2012 r. (18, 58). 
Następnie CKoV izolowano od kóz zdrowych, od kóz 
z biegunką, a także od saren we Włoszech (59) oraz od 
kóz w USA (60) i Chinach. Odsetek izolowań CKoV od 
kóz z biegunką przewyższał liczbę izolowań od zwie-
rząt zdrowych (61). CKoV należy do rodzaju Archivirus C. 
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Według analizy filogenetycznej aminokwasów białek 
VP0 i VP3 klady CKoV są bardziej spokrewnione z ko-
buwirusami świń aniżeli z kobuwirusami bydła i owiec. 
Jednak sekwencja aminokwasów białka VP1 przema-
wia za bliższym pokrewieństwem CKoV ze szczepa-
mi kobuwirusa fretek, bydła i owiec (Aichivirus C; 62). 
Izolaty CKoV z Chin prawdopodobnie stanowią zupeł-
nie nowy genotyp Aichivirusa C. Różnią się one bo-
wiem mutacjami aminokwasów w regionie struktu-
ralnym VP0 i VP1 helisy II poli-l-proliny typu II (63). 
Sekcja zakażonych koźląt w wieku 10–14 dni wykazała 
w rozdętych gazem jelitach cienkich i grubych obec-
ność wodnistej treści barwy żółtej. Występuje rozrost 
krypt jelitowych i naciek blaszki właściwej okrężnicy 
przez liczne prawidłowe i zwyrodniałe neutrofile (59).

Koty

Kobuwirus kotów jest izolowany głównie od kotów 
z biegunką (64). W Północnych Chinach wywołu-
je biegunkę u 19,1% kotów, a zakażenia bezobjawo-
we u 8,7% kotów (65). Wirus zakaża koty w Wielkiej 
Brytanii (66), Włoszech (67) i Korei Południowej (68).

Inne gatunki zwierząt

Kobuwirusy izoluje się z kału zdrowych królików 
(AiV-E, Aichivirus E; 69). Występują w kale 23,68% 
i we krwi 18,4% zakażonych doświadczalnie króli-
ków (70). Nowy genotyp kobuwirusa zakaża jaki (71), 
owce (72) i nietoperze. Kobuwirusy nietoperzy nale-
żą rodzaju Aichivirus F (AIV-F; 73, 74).

Kobuwirusy gryzoni (MuKoV, murine kobuvirus) 
należą do rodzaju Archivirus A (AiV-A) razem z kobu-
wirusami człowieka, psów i kotów. Gryzonie stanowią 
ważny rezerwuar kobuwirusów. Izoluje się je z płuc, 
mózgu, serca i wątroby gryzoni. Kobuwirus mysi 
(MuKoV) stwierdzono po raz pierwszy u Peromyscus 
crinitus i Peromyscus maniculatus w USA w 2011 r. (75), 
następnie w Wietnamie (76), na Węgrzech (4), w USA 
(77) i Chinach (78). Zakaża on także szczury Rattus ar-
gentiventer, R. losea i R. norvegicus. Kobuwirusy szczu-
rów wyraźnie różnią się cechami genetycznymi od 
innych wirusów z rodzaju Aichiwirus A. Zakażenie 
szerzy się drogą fekalno-oralną (79) może również 
rozprzestrzeniać się poprzez ścieki (78).

Prowadzone badania w wielu ośrodkach nauko-
wych przyczynią się z pewnością się do poszerzenia 
wiedzy o właściwościach biologicznych, epidemiolo-
gii, patogenezie i dynamice zakażeń kobuwirusami 
u zwierząt. Powinny one też wyjaśnić ewentualne wła-
ściwości zoonotyczne kobuwirusów. Wyniki zakażeń 
eksperymentalnych z pewnością wniosą nowe dane 
do poznania patogenezy zakażeń kobuwirusowych.
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