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Elzbieta Szczepariska

zwigzku z pandemig COVID-19, ze wzgledu

na rosnaca potrzebe zdobycia wiedzy na ten te-

mat powstaje coraz wigcej publikacji dotycza-

cych koronawirusa, z ktérym obecnie przyszito
zmierzy¢ si¢ biologom, biotechnologom, lekarzom, farma-
ceutom, chemikom i innym naukowcom. Jednak czym sg
ogo6lnie wirusy? Jak sg zbudowane? Jakie sg metody ich
wykrywania?

Historia poznania wirusoOw zaczeta si¢ w 1892 1., kiedy
to Dmitri Iwanowski wykazal, Ze czynnik zakazny choroby
mozaikowej tytoniu, przejawiajacy si¢ jako przebarwienie
lisci, przeszedt przez filtr nieprzepuszczalny dla bakterii.
Iwanowski nie docenit jednak wtasnego odkrycia, dopiero
Martinus Willem Beijerinck, ktory powtorzyt te ekspery-
menty w 1898 roku, nabrat przekonania o tym, iz poznat
nowg forme¢ czynnika zakaznego. Nazwatl ja zywym, za-
kaznym ptynem (fac. contagium vivum fluidum), znanym
obecnie pod pojeciem wirusa.

Struktura wiruséw

Od tego czasu wiedza na temat wirusOw oczywiscie
znacznie si¢ poglebita. Wiemy przede wszystkim, ze wiru-
sy to niewielkich rozmiaréw czynniki zakazne (o $rednicy
od okoto 20 do 500 nm), ktore do rozmnazania potrzebu-
ja gospodarza, takiego jak zwierzgta, rosliny lub bakte-
rie. Ksztatty wirusow sg przewaznie dwojakiego rodzaju.
Moga wystgpowaé¢ w formie precikow lub filamentow
(z powodu liniowej matrycy kwasu nukleinowego i1 pod-
jednostek biatkowych) oraz kuli, ktére sa w rzeczywistosci
dwudziestosciennymi wielokatami.

Nie zalicza si¢ ich do organizméw zywych ze wzgle-
du na brak struktury komoérkowej, w tym organelli. Ogol-
na budowa wirusa przedstawiona zostata na Rysunku 1.
Najprostsze z nich ztozone sa z materiatu genetycznego
(stanowi go kwas deoksyrybonukleinowy — DNA Iub kwas
rybonukleinowy — RNA) oraz biatek tworzacych ptaszcz
(tzw. kapsyd). Taka dwusktadnikowa struktura nowi nazwe
nukleokapsydu [1]. W niektérych wirusach nukleokapsyd
jest pokryty zewngtrzng btong. Blona ta sktada si¢ z dwu-
warstwy fosfolipidowej (otoczka lipidowa) oraz z jednego
lub dwoch typow biatek potaczonych kowalencyjnie z oli-
gosacharydami tzw. glikoprotein (wypustki). Fosfolipidy
w otoczce wirusa sg podobne do tych w btonie komorko-
wej zakazonej komorki gospodarza, poniewaz wirusowa
otoczka jest w rzeczywistosci uzyskiwana przez uwal-
nianie (paczkowanie) z zainfekowanej komorki. Mimo to
otoczka ta zawiera gtownie wirusowe glikoproteiny. Kom-
pletna czastka wirusa nazwana zostata wirionem [2].
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Rysunek 1. Budowa wirusa. Rysunek wykonany przez autora (na podstawie [1]).
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Zazwyczaj kazdy wirus ma zawezone grono gospodarzy,
ktorych moze atakowaé, stad wynika podstawowy ich po-
dziat. Wirusy atakujace bakterie nazywa si¢ bakteriofagami
lub fagami, a wirusy majace za gospodarza rosliny i zwierze-
ta sg nazywane, odpowiednio, wirusami ros$linnymi i zwie-
rzecymi. Jednak istniejg wirusy, ktore moga rozwijaé si¢
zarowno w roslinach, jak i owadach, ktore si¢ nimi zywia.
Dla przyktadu wysoce mobilne owady stuzg jako wektory
do przenoszenia wiruso6w mi¢dzy podatnymi gospodarzami
roslin. Przyktadem jest wirus zottej karfowatosci ziemniaka,
ktéry moze rosng¢ u konikéw polnych (owadow, ktore zy-
wig si¢ li§émi roslin ziemniaka), a takze u roslin ziemniaka.

Bardziej ztozone kryteria podzialu wiruséw obejmuja
takie cechy, jak: rodzaj i liczba nici materiatu genetyczne-
g0, wystepowanie ostonki lipidowej oraz polarnosé geno-
mu (kompletny material genetyczny) wirusa.

Etapy rozmnazania wirusa

Szczegotowe fazy powielania wirusow sg specyficzne
dla konkretnego przypadku, jednak ogolnie mozna wska-
zaé sze$¢ etapow (Rysunek 2). W fazie poczatkowej wirus
przyczepia si¢ do powloki gospodarza. Jest to mozliwe
dzicki wigzaniu si¢ bialek obecnych na powierzchni wi-
rusa z receptorami na powierzchni komorki gospodarza.
Waznag rolg¢ w wigzaniach wirus-receptor pelnig oddziaty-
wania wodorowe, jonowe oraz van der Waalsa, po czym
wirus penetruje do komorki gospodarza. Wnikanie wirusa
do komorki jest zwykle reakcja, ktora nie wymaga naktadu
energii ze strony wirusa. Nastgpnie dochodzi do uwolnie-
nia materiatu genetycznego czastki zakaznej, co zostanie
uzyte w fazie biosyntezy. Dochodzi w niej do powielania
genomu w procesach przepisywania informacji z DNA na
mRNA (transkrypcji) oraz syntezy biatka na wcze$niej
wspomnianym mRNA (translacja). W etapie koncowym
dochodzi to kompletowania gotowej czastki wirusowe;j
i uwolnienia jej poza komorke gospodarza.
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Diagnostyka

Ze wzgledu na przedstawiong wczesniej strukture wi-
ruséw, metody ich wykrywania dotycza przede wszystkim
otoczki biatkowo-lipidowej oraz materiatu genetycznego.
Bezposrednio wirusy mozna zobaczy¢ pod mikroskopem
elektronowym (dedykowanym obserwacji struktur w ska-
li nanometrycznej). Jednym z ograniczen tej metody do
celow diagnostycznych jest potrzeba duzej ilosci probki
(powyzej 10" czasteczek na 1 ml probki), dlatego badania
obecnosci wirusow przeprowadza si¢ gtdéwnie posrednio,
co wykonuje si¢ na trzy sposoby.

Pierwszym jest rozmnazanie wirusOw w specjalnie
przygotowanych hodowlach komoérkowych. Ze wzgledu
na to, Ze wirusy poza organizmem gospodarza nie mogg
si¢ rozmnazaé, stwarza si¢ im sztuczne warunki rozwoju,
dodajac specjalnie przygotowane pozywki. Metody te stu-
73 przede wszystkim do poznania mechanizméw rozwoju
wirusa, produkcji szczepionek oraz lekow.

Kolejnym sposobem jest wykrywanie kwasu nukleino-
wego wirusa, np. przy uzyciu metody tancuchowej reakcji
polimerazy (ang. polymerase chain reaction, PCR). Jest
to metoda szczegodlnie przydatna, gdy mamy do czynienia
z niewielka iloScig wirusa, poniewaz polega ona na zwie-
lokrotnianiu jego materiatu genetycznego. Na tej zasadzie
dziataja testy diagnostyczne, ktére wykonywane sg w mo-
mencie rozwoju (inkubacji) w ciele gospodarza, dlatego
probki do tego typu badan pobierane sg z miejsc objetych
zakazeniem np. z drég oddechowych. W przypadku gdy
wirus zawiera informacj¢ genetyczng zapisang w RNA,
do tej metody nalezy dodac¢ etap przepisywania informacji
z RNA na DNA. Metoda PCR opiera si¢ na trzech etapach
przedstawionych na Rysunku 3, ktore przeprowadzane sg
w termocyklerze (urzadzeniu zapewniajacym odpowiednig
temperaturg poszczegdlnych faz reakeji). Do reakcji po-
trzebne sg sktadniki takie jak: DNA, mieszanka nukleoty-
dow, termostabilna polimeraza (np. polimeraza Taq, enzym
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Rysunek 2. Ogdine fazy rozmnazania wiruséw. Etapy: 1 - przytaczenie wirusa do komérki gospodarza, 2 - penetracja wirusa do wnetrza komérki, 3 - uwolnienie materiatu gene-
tycznego, 4- powielanie materiatu genetycznego w procesach transkrypcjii translacji, 5 - powstanie kompletnych czastek wirusa, 6 - uwolnienie wirusa poza komérke gospodarza.

Rysunek wykonany przez autora (na podstawie [3]).
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Rysunek 3. Sktadniki oraz etapy metody fafcuchowej reakcji polimerazy (PCR) wraz z podanymi przyblizonymi temperaturami reakcji. Rysunek wykonany przez autora (na pod-

stawie [4]).

przyspieszajacy reakcje syntezy informacji genetycznej),
startery (krotkie fragmenty DNA, identyczne z koncami
DNA wirusa) oraz bufory (zapewniajace odpowiednie pH
srodowiska). Po trzecim etapie nastepuje powtorzenie re-
akcji (w drugim cyklu mamy juz dwie nici DNA, ktore
podlegaja denaturacji). Reakcja zachodzi do wyczerpania
substratow [3].

Ostatnim sposobem jest badanie oddziatywania wirusa
z przeciwciatlem (inaczej antyciatem — biatkiem zdolnym
do rozpoznawania antygenow, co stanowi obrong uktadu
odpornosciowego przed czynnikami zakaznymi), skiero-
wanym przeciwko niemu (na tym polegaja tzw. testy sero-
logiczne), Zalicza si¢ do nich np. technik¢ ELISA (ang. en-
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zyme-linked immunosorbent assay) (Rysunek 4). Co waz-
ne, metoda ELISA to technika, ktora w przeciwienstwie
do PCR wykonywana jest po okresie rozmnazania wirusa,
kiedy organizm gospodarza wytworzyt juz odpowiednia
ilo$¢ przeciwciat w krwi. Ze wzgledu na powszechne wy-
korzystanie tej metody w laboratoriach istnieje kilka jej
wariantow (najczgsciej wykorzystywany jest typ posred-
ni). Technike ELISA prowadzi si¢ najczesciej w 96-dotko-
wych ptytkach. W pierwszym etapie badania typu posred-
niego przeprowadza si¢ wprowadzajac antygeny wirusowe
(antygenem okre§lamy substancje, ktéra wywotuje odpo-
wiedz organizmu, w wyniku ktorej powstajg przeciwciata)
i inkubuje przez okreslony czas. Nast¢pnie wprowadza si¢
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Rysunek 4. Schemat posredniego testu ELISA. Etapy: 1 - do antygendw wirusowych przytaczaja sie specyficzne przeciwciata, 2 - przytaczenie kolejnego przeciwciata z enzymem,
3 - enzym wyzwala mozliwg do obserwacji reakcje barwna. Rysunek wykonany przez autora (na podstawie [3]).
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roztwor przeciwciata skierowany na konkretny antygen. Po
przylaczeniu wprowadza si¢ kolejne przeciwciato z przyta-
czonym enzymem. Enzym w ostatnim etapie daje reakcje
barwna, co pozwala jakoS$ciowo i iloéciowo okresli¢ obec-
nos¢ wirusa.

Metody zwalczania wirusow

Obecnie znanych jest wiele strategii zwalczania wiru-
sow. Najprostszy sposdb zwalczania infekcji wirusowe;j
wykorzystuje srodki chemioterapeutyczne, takie jak deter-
genty, chloroform i $wiatto ultrafioletowe, co zwigzane jest
z 0golnymi mechanizmami rozwoju wirusow w Srodowi-
sku. Jest to szczegodlnie skuteczne w zmniejszaniu poziomu
organizmow otoczkowych.

Kolejne srodki przeciwwirusowe obejmuja czastecz-
ki skierowane na receptory przylaczania si¢ do komorek
gospodarza, hamujace penetracj¢ wirusa, niepowlekanie
genomu wirusowego lub replikacj¢ wirusa. Hamowanie re-
plikacji moze wystapi¢ na wielu etapach. Srodki moga by¢
skierowane przeciwko rozmnazaniu si¢ wirusow lub moga
hamowac procesy transkrypcji i translacji. Wigkszo$¢ kli-
nicznie dostepnych lekow przeciwwirusowych jest ukierun-
kowanych na syntez¢ kwas6w nukleinowych i ograniczanie
replikacji wirusa. Najwigkszym problemem w stosowaniu
srodkoéw przeciwwirusowych jest powstawanie mutacji wi-
ruséw, co wiaze si¢ z dlugotrwalym leczeniem, poniewaz
wirusy przestaja by¢ podatne na dziatanie leku.

Inna klasa substancji przeciwwirusowych obejmuje te,
ktore dziataja jako immunomodulatory (substancje wpty-
wajace na uktad odpornosciowy) w celu poprawy odpowie-
dzi gospodarza na zwalczanie infekcji. Te $rodki przeciw-
wirusowe nie atakujg bezposrednio okre§lonego patogenu,
ale stymuluja odpowiedzi immunologiczne gospodarza.
Naturalnymi immunomodulatorami sg rosliny lecznicze,
takie jak: jezOwka, czosnek, zen-szen, a takze wyciag z gra-
sicy, propolis (kit pszczeli). Sg one stosowane jako domowe
sposoby radzenia sobie z infekcjami, a na ich bazie powsta-
je wiele $rodkdw leczniczych dostepnych w aptekach.

Najbardziej wyspecjalizowanym podejsciem jest synte-
za przeciwcial wigzacych si¢ z patogenami wirusowymi
w celu oznaczenia ich pod katem ataku i usuwania przez
inne elementy uktadu odpornoéciowego. Szczepienia, bo
o nich mowa, wywoluja stan pierwotny, tak ze ponowne
(wtdrne) narazenie na patogen generuje szybka odpowiedz
immunologiczng, co prowadzi do przyspieszonej elimina-
cji z organizmu i ochrony przed wystapieniem choroby.
Szczepionki przeciwwirusowe sg skuteczne, gdy sa po-
dawane gospodarzowi w sposob podobny do naturalne;j
ekspozycji na antygeny wirusowe, generujac w ten sposob
odpornos¢ ochronng [5].

Przyktady choréb wirusowych

e Swinka — przekazywana droga kropelkowa choroba
glownie wieku dziecigcego, objawiajaca si¢ powicksze-
niem §linianek przyusznych, przez co twarz staje si¢ na-
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brzmiata. Wywotana jest przez wirusa §winki zalicza-
nego do paramykowirusoOw z otoczka oraz materialem
genetycznym, ktory stanowi RNA.

e Ospa wietrzna — przenoszona przez bezposredni kontakt
z drugg osoba, najcze¢sciej droga kropelkowa. Objawia
si¢ przede wszystkim krostkami na ciele, goraczka i in-
nymi nieprzyjemnymi dolegliwosciami. W wiekszosci
przypadkow ma przebieg tagodny, jednak niewielki od-
setek zachorowan powoduje grozne powiktania. Cho-
roba spowodowana jest atakiem wirusa ospy wietrzne;j
i polpasca zaliczanego do herpeswirusow.

e Grypa — wywotana wirusem grypy, nalezacego do
trzech grup (A, B i C) ortomyksowirusow, przekazy-
wanych drogg kropelkowa. Ze wzgledu na jego duza
zmiennos$¢ genetyczng powstaje coraz to wigcej jego
odmian, co prowadzi do czgstych epidemii. Objawi naj-
czgéciej obejmujg goraczke, dreszceze, bole migsni oraz
glowy.

e Rozyczka — przyczyng tej choroby jest wirus otocz-
kowy z rodziny togawirusow. Powoduje drobna, czer-
wong wysypke, ale takze powigkszenie we¢ztow chion-
nych [6].

Mgr Elzbieta Szczepanska
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