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Na poczatku lat 70. w wielu krajach Swiata zaobserwowano pojawienie sie

wirusa u pséw, charakteryzujacego sie bardzo wysoka Smiertelnoscia u zakazonych
szczeniat. (Kelly, 1978; Appel i wsp., 1979; Burtonboy i wsp., 1979; Johnson and
Spreadbrow, 1979). Wirus zostat zidentyfikowany jako parwowirus pséw typ 2 (CPV-2).
Wykazywat on genetyczne i antygenowe pokrewienstwo z parwowirusem kotéw (FPV-2), a
takze z FPV-podobnymi parwowirusami, wystepujacymi u dzikich psowatych (Truyen i
wsp., 1995; Parker i wsp., 2001). Na podstawie tych powigzan postawiono wniosek, ze
psi parwowirus CPV-2 powstat na skutek pasazy miedzygatunkowych, a nastepnie
szybkiej adaptacji do komédrek psa (Shackelton i wsp., 2005).
W latach 80. przy zastosowaniu przeciwciat monoklonalnych (MoAbs) wyodrebniono dwa
warianty antygenowe CPV-2: CPV-2 a i CPV-2 b (Parrish i wsp., 1985, 1991). Obecnie
warianty antygenowe catkowicie zastapity oryginalny typ 2 wirusa. CPV-2 jest stosowany
standardowo w wiekszosci szczepionek (Mochizuki i wsp., 1993; De Ybanez i wsp.,
1995; Greenwood i wsp., 1996; Steinel i wsp., 1998; Buonavoglia i wsp., 2000; Truyen i
wsp., 2000; Martella i wsp., 2004).

Co najmniej szeS¢ lub siedem aminokwaséw rézni tancuchy FLV i CPV-2 i piec¢ lub szes¢
aminokwasow rézni warianty CPV 2a/b od CPV 2 (tabela 1). Tych kilka r6znic w sekwencji
aminokwaséw miedzy FVP, CPV 2 i CPV 2 a/b powoduje antygenowe, a takze biologiczne
réznice. Skutkiem réznorodnosci CPV jest fakt, ze stanowi on istotny model studiéw nad
ewolucja wiruséw. (Truyen i Parrish, 1992; Truyen i wsp., 1996; Parker i wsp., 2001;
Hueffer i Parrish, 2003).

FLV ma zdolnos¢ replikacji jedynie w komoérkach kota, CPV replikuje sie zaréwno w
komorkach psa jak i kota.

W warunkach in vivo replikacja FPV u kotéw i CPV-2 u pséw ma miejsce w komorkach
ukfadu chtonnego, w komoérkach nabtonka jelit, co skutkuje masowym siewstwem
wiruséw z katem. FVP replikujac sie u psa w grasicy i szpiku kostnym nie powoduje
siewstwa wirusa wraz z katem. CPV-2 nie ma wcale zdolnosci replikacji w komoérkach
kota. Oba warianty wirusa CPV, zaréwno CPV-2 a, jak i b pozyskaty zdolnos¢ do replikacji
w komorkach kota. (Truyen i Parrish, 1992; Chalmers i wsp., 1999). Badania nad
interakcjami miedzy FPV i CPV, z zastosowaniem receptora komoérkowego - biatka
transferyny wykazaty, ze FPV specyficznie wigze sie z kocia transferyna, CPV-2 nie jest w
stanie wigzac sie ani z kocim, ani psim receptorem transferynowym. Warianty antygenowe



CPV-2 z kolei, wiaza psi receptor transferynowy znacznie efektywniej niz oryginalny typ
wirusa CPV-2 (Hueffer i Parrish, 2003). Dwie cechy wariantéw CPV: a i b — zdolnos¢
replikacji w komoérkach kota i adaptacja do komoérek psa, zapewne przyczynity sie do
ewolucji wirusa parwo i spowodowaty, ze oryginalny typ CPV-2 zostat aktualnie catkowicie
zastapiony przez warianty a i b.

WitaSciwosci i rozprzestrzenienie wariantu Glu-426 wirusa CPV-2 (CPV-2c)

Dodatkowe mutacje spowodowaty istotne zmiany w biatkach kapsydu wirusa CPV.
Ostatnio rozpoznanymi sg zmiany na pozycjach 297, 300 i 426 (tablela 1). Zmiany te s3
dowodem na ciagto$¢ procesu ewolucji wirusa CPV. (lkeda i wsp., 2000; Truyen i wsp.,
2000; Buonavoglia i wsp., 2001; Martella i wsp., 2004; Nakamura i wsp., 2004).

Nowy typ antygenowy CPV zostat odkryty we Wioszech przez Buonavoglia i
wspotpracownikow (2001). Dokonano analizy sekwencji duzego fragmentu genu CVP 2,
zaréwno typu a, jak i b pobranego od pséw z objawami gastroenteritis. Badanie wykazato
wystepowanie w tancuchu dwéch wariacji. Ser297Ala i Asp426Glu w poréwnaniu z typem
2b CPV. Zmiana na pozycji 297 jest charakterystyczna dla wiekszosci aktualnie
wystepujacych wiruséw i dotyczy zaréwno CPV-2 a, jak i CPV-2 b, ma ona wptyw na
strukture antygenéw zlokalizowanych w poblizu epitopu B, w czesci gtéwnej kapsydu
(Truyen, 1999, 2006; Battilani i wsp., 2001; Nakamura i wsp., 2004; Wang i wsp., 2005;
Chinchkar i wsp., 2006; Martella i wsp., 2004, 2005, 2006). Jednakze zmiana Asp426Glu
nie byta nigdy przedtem obserwowana i jest zlokalizowana w innym miejscu — w gtéwnym
regionie antygenowym - epitopie A, na trojkatnie zwinietej wypustce kapsydu (Parrish i
wsp., 1991; Agbandje i wsp., 1995).

Poczatkowo wirusy charakteryzujace sie wystepowaniem tego rodzaju mutacji na pozycji
426 nazwano Glu-426 mutantami, aktualnie uznano zmiany te na tyle istotne z
genetycznego i biologicznego punktu widzenia, ze Glu-426 mutanty, pozyskaty nazwe
nowego typu CPV: CPV-2c (Decaro i wsp., 2006b). Najwieksza liczbe tego typu izolatow
odnaleziono we Wioszech (Martella i wsp., 2004). Szacuje sie, ze z posréd wszystkich
izolatéw CPV 2, badanych w 2004 roku we Wtoszech, typ CPV-2c stanowit 60 % (Martella i
wsp., 2005).

Postugiwanie sie technologia MGB bezposredniego testu PCR daje mozliwosS¢ doktadnej
diagnostyki i identyfikacji wiruséw. Przy zastosowaniu tej technologii dokonano
.wstecznych” badan i we Wioszech przebadano 414, CPV-pozytywnych prébek
pochodzacych z przypadkéw parwowirozy, ktére mialy miejsce we Wioszech na
przestrzeni dziesieciu ostatnich lat, od 1995 do 2005 roku. (Decaro i wsp., 2006a, b, c).
Badania wykazaty, ze sposréd 414 prébek — 268 (64.73%), zawierato wirus nalezacy do
typu 2a, 49 (11.83%) typu 2b i 97 (23.43%) probek reprezentowato typ CPV-2c. Z
doswiadczen tych wynika réwniez, ze typ CPV-2c pojawit sie we Wtoszech po roku 2000.
Na przestrzeni lat 1995-2005 widoczne sa bardzo zdecydowane i szybkie mutacje
parwowirusa psow, czego efektem jest zdecydowane zastepowanie typu b przez typ c
wirusa. W ostatnich dwéch latach typ CPV-2 b jest identyfikowany niezwykle rzadko
(Decaro i wsp., 2006b).



W latach 2004 i 2005 typ CPV-2c zostat rowniez wyizolowany i zidentyfikowany w kilku
innych krajach.

Nakamura i wspo6tpracownicy (2004) wyizolowali typ CPV-2c w Wietnamie. W 2005 roku,
CPV-2c wariant zostat wyizolowany z przypadkéw gastroenteritis, jakie miaty miejsce w
hodowli bassetow w Katalonii w Hiszpanii (Decaro i wsp., 2006d).

W 2006 roku, pobrano w Szkocji probki katu od 41 CPV-pozytywnych pséw
(doswiaczenie wykonane przez Diane Addie and Chris Davis - Department of Veterinary
Pathology, Institute of Comparative Medicine, Companion Animal Diagnostics, Scotland).
Badanie wykazato, ze jedna prébka zawierata wirus nalezacy do typu CPV-2c, 18 proébek,
typ CPV-2a, 21 prébek CPV-2 b i jedna probka zawierata wirus szczepionkowy CPV-2
(Davis i wspotpracownicy; N. Decaro, dane nie publikowane).

Ostatnio zostato tez przeprowadzone badanie w Niemczech przez Prof. Uwe Truyena
(Institute for Animal Hygiene and Veterinary Public Health, University of Leipzig,
Germany). Zbadano 37 CPV izolatéw, pobranych od pséw z biegunka w Niemczech w
latach 1996-2005. Wéwczas, bez doktadnych badan izolatéw uznano, ze 5 prébek
zawierato wariant CPV-2a, a 32 prébki wariant CPV-2b. Analiza powtérna, z uzyciem
technologii MGB testu PCR, potwierdzita identyfikacje 5 préobek zawierajacych CPV-2 typ
a, jednakze wykazano, ze sposrod 32 prébek sklasyfikowanych wéwczas jako CPV-2b
jedynie 18 byto rzeczywiscie typem b, pozostate 14 izolatéw zostato zdecydowanie
zakwalifikowanych do typu CPV-2c. (N. Decaro i U. Truyen, dane niepublikowane).
Najstarszy wirus CPV 2c zostat wyizolowany w 1996 roku w Niemczach, co dowodzi, ze
mutant ten krazyt w populacji wiruséw w Niemczech, co najmniej 4 lata przed tym zanim
wyizolowano i zidentyfikowano izolat CPV-2 ¢ we Wtoszech w 2000 roku (Buonavoglia i
wsp., 2001).

Patogenno$¢ wirusa CPV-2c

Juz w latach 90tych udowodniono, ze izolaty 2a i 2b CPV maja znacznie wieksza zdolnos¢
wysiewania sie z katem niz oryginalny CPV typ 2 (Carmichael, 1994). Jest to
prawdopodobnie przejawem ciagtej i postepujacej adaptacji do gatunku. Ewolucje i
zdolno$¢ adaptacji potwierdza réwniez fakt, ze nowe warianty antygenowe wywotuja
powazniejsze objawy choroby, u zakazonego zwierzecia niz oryginalny CPV-2
(Carmichael, 2005). Zmiany te, obserwowane w przypadku CPV-2a i CPV-2b zwigzane s3
z mozliwoscia wiazania receptora transferynowego, jakiej to zdolnosci nie ma oryginalny
typ 2 (Hueffer and Parrish, 2003).

Eksperymentalne zakazenie szczeniat z réznym poziomem matczynych przeciwciat
(MDA), wykazato, ze wirus CPV-2c jest wysiewany wraz z katem zakazonych pséw, w
bardzo duzych ilosciach, dotyczy to nawet szczeniat z bardzo wysokim poziomem
przeciwciat MDA HI - 1:160, nawet takie szczenieta moga zosta¢ zakazone (Decaro i
wsp., 2005a).

Patogennos$¢ CPV-2c byta badana na dwéch miotach szczeniat owczarkéw niemieckich,
poprzez naturalne zakazenie (Decaro i wsp., 2005b). U wszystkich szczeniat widoczne
byty ciezkie objawy choroby (wodnista biegunka, ze $luzem, leukopenia). Natomiast u
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zadnego ze zwierzat nie stwierdzono krwistej biegunki, ani wymiotow, w Zzadnym
przypadku nie nastapito tez wyleczenie w ciagu kilku dni. Zaobserwowano réwniez bardzo
dtugi okres wysiewania sie wirusa CPV-2c wraz z katem - powyzej 51 dni. Dowodzi to, ze
infekcja typem CPV-2 powoduje znacznie powazniejsze objawy niz dotychczas
wystepujace warianty wirusa parwo. W 2006 roku Spibey i wspo6tpracownicy, wykonali
eksperymentalne zakazenie terenowym szczepem CPV - 2c psOw rasy beagle.
Doswiadczenie to miato na celu sprawdzenie czy stosowany w szczepionkach szczep
CPV-2 ma zdolno$¢ zabezpieczenia przed wystapieniem objawéw choroby i wysiewaniem
wirusa do $rodowiska. Psy z grupy kontrolnej, zakazone bez uprzedniego zabezpieczenia
szczepionka, wykazywaty ciezkie objawy choroby, leukopenie od 4 dnia po zakazeniu.
Trzy z szesSciu pséw z grupy kontrolnej musiaty zosta¢ poddane eutanazji, pozostate trzy
dzieki terapii przezyty.

Perspektywy

Genetyczna i antygenowa ewolucja wirusa CPV spowodowata pojawienie sie nowych
wariantow wirusa, ktoére zostaty wyizolowane i zidentyfikowane w wielu krajach na
Swiecie. W Swietle tych odkry¢ pojawiaja sie dwa istotne pytania: czy aktualnie stosowane
szczepionki maja zdolnos$¢ zabezpieczenia pséw przeciwko nowym wariantom ?; czy jest
konieczne uaktualnienie stosowanych szczepionek przeciwko parwowirozie psow, tak aby
zawieraty najnowsze warianty parwowirusa psow.

Tabela 1. Réznice w sekwencjach aminokwaséw tancuchéw biatkowych VP2 réznych
typow parwowiruséw kotow i pséw.

80 87 93 101 103 297 300 305 323 426 555 564 568

FPV Lys Met Lys lle Val Ser Ala Asp Asp Asn Val Asn Ala
CPV-2 Arg Met Asn lle Ala Ser Ala Asp Asn Asn Val Ser Gly
CPV-2a Arg Leu Asn Thr Ala Ser Gly Tyr Asn Asn lle Ser Gly
CPV-2b Arg Leu Asn Thr Ala Ser Gly Tyr Asn Asp Val Ser Gly
New CPV-
2b Arg Leu Asn Thr Ala Ala Gly Tyr Asn Asp Val Ser Gly
New CPV-
5 Arg Leu Asn Thr Ala Ala Gly Tyr Asn Asn Val Ser Gly
a
Asn
Asp-300 Arg Leu Asn Thr Ala Ala Asp Tyr Asn A Val Ser Gly
Sp
CPV-2c Arg Leu Asn Thr Ala Ala Gly Tyr Asn Glu Val Ser Gly
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