Wirusy

Budowa, namnazanie, choroby



e Wszystkie organizmy zywe wykazujg budowe komérkowa, odzywiajg
sie, oddychajg, a takze posiadajg zdolnosc¢ przekazywania swoich cech
organizmom potomnym w procesach rozmnazania sie.

Wirusy, wiroidy i priony nie prowadz3 zadnych z powyzszych
czynnosci zyciowych, nie majg budowy komadrkowej, dlatego tez nie
sg one zaliczane do organizmow zywych. Czynnosc, ktéra moze
zblizac te obiekty do krolestw ozywionych jest zdolnos¢ namnazania
sie (nie jest to tym samym co rozmnazanie sie!).



* Wirusy zatem to bezkomodrkowe formy materii.

* Sq one zalezne od metabolizmu komorek, do ktorych wnikaja
i w ktorych sie namnazaja.

* Wirusy atakujg komorki roslinne, grzybowe, zwierzece,
a takze bakteryjne.

* Ich obecnosc i replikacja w komorkach gospodarza wywotujg
u niego objawy infekcji.



* Wiroidy i priony:

Wiroidy i priony nie posiadajg wtasnych enzymow
metabolicznych, namnazajg sie wewnatrz komorek
gospodarza, nie nalezg do organizmoéw zywych. Powodujg
choroby.



* Wiroidy
Niewielkie, koliscie zwiniete czgstki RNA, bez
biatkowego kapsydu. Namnazajg sie w komadrkach roslin

Choroba przez nie wywotywana to m.in.
wrzecionowatos¢ bulw ziemniaka.



* Priony:

Niewielkie czgstki biatek, bez kwasu nukleinowego.
Namnazajg sie w komorkach zwierzat i ludzi,
powodujgc znaczne zniszczenia osrodkowego uktadu
nerwowego np. Choroba Creutzfeldta — Jakoba
(choroba wsciektych krow).



* Wirusy sg to czgstki bardzo niewielkich rozmiarow,
siegajgcych granic 10-400 nm. Nie zawierajg one wtfasnych
enzymow metabolizmu, lecz korzystajg jedynie z enzymow
gospodarza, sg bowiem bezwzglednymi pasozytami.

* Zbudowane s3 z biatka i kwasu nukleinowego. Biatko tworzy
warstwe zewnetrzng wirusa i tworzy tzw. ptaszcz (inaczej
kapsyd).

e Kwas nukleinowy tworzy rdzen znajdujacy sie wewnatrz
wirusa. Niektore sposrod wirusow posiadajg dodatkowa
otoczke, zbudowang z biatek i lipidow.

* Rdzen wirusa tworzy kwas nukleinowy, moze nim by¢ DNA
lub RNA. Zarowno DNA jak i RNA mogg by¢ jedno- lub
dwuniciowe.
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* Wirusy namnazajg sie tylko i wytgcznie wewnatrz komorki
gospodarza. Ze wzgledu na rodzaj komorek gospodarza, wymienic
mozna wirusy roslinne, wirusy zwierzece i bakteriofagi (wirusy
atakujgce komorki bakterii).

* Wirusy majg postac krystaliczng, a wprowadzone do komorek
zaczynajg sie namnazac. Namnazanie jest niezwykle niekorzystne dla
komorek gospodarza, gdyz moze prowadzi¢ do ich lizy, zniszczenia.

* Atakujgce komorki wirusy mogg powodowac roznego rodzaju objawy
chorobowe, zarowno w zainfekowanych organizmach zwierzecych jak

i roslinnych.



Choroby wirusowe u roslin:

Mozaika tytoniu

Kartowatos¢ pomidora

Lisciozw6j ziemniaka

Dostajg sie one do komoérek roslinnych przez uszkodzong sciane
komorkowa

e |ch wektorami sg owady i nicienie, ktore prowadzg do
mechanicznych uszkodzen organdw roslinnych (korzeni i pedow)



Choroby wirusowe u zwierzat:

e WSscieklizna
* Pryszczyca
* Nosdwka



Choroby wirusowe cztowieka:

Grypa

Rozyczka

Swinka

Ospa

Odra

Choroba Heinego-Medina

/6ttaczka zakazna

Opryszczka

AIDS

Wirusy onkogenne (powodujg nowotwory u ludzi i zwierzat)



Namnazanhie wirusow:

* Namnazanie wirusow moze zachodzi¢ w wyniku
dwoch cyklow: litycznego i lizogeniczny.



Cykl lityczny

1. Absorpcja wirusa na powierzchni komorki bakterii (zazwyczaj jeden rodzaj
wirusa jest swoisty dla jednego rodzaju bakterii) — A

2. Whnikniecie DNA wirusa do cytoplazmy komorki bakterii, w ktdorym uczestniczy
biatkowy ogonek kapsydu —B

3. Replikacja DNA wirusa, dzieki obecnosci enzymow bakteryjnych. W wyniku
tego procesu powstaje kilkaset kopii DNA wirusowego. Czesto przez to dochodzi do
zaburzen metabolizmu komaorki bakteryjnej. — C

4. Synteza biatek kapsydu. Biatka kapsydu powstajg na matrycy DNA powstatego
w czasie replikacji, przy udziale enzymow bakterii i rybosomow. Biatka tgczg sie z
kopiami DNA i nastepuje sktadania wiriondw — kompletnych czgstek wirusowych. —
D



Cykl hatyczny




Cykl lizogeniczny

* Fagi, ktore namnazajg sie w cyklu litycznym nazywajg sie zjadliwymi,
poniewaz prowadzg do smierci komorki. Istniejg rowniez fagi tzw.
tagodne, ktdre namnazaja sie w tzw. cyklu lizogenicznym.

e Cykl ten rozpoczyna sie podobnie do cyklu litycznego, jednak réznica
polega na tym, iz DNA wirusa po wniknieciu do komorki bakteryjne;
ulega inaktywacji, a nastepnie wigczeniu do genoforu bakteryjnego w
postaci tzw. profaga i ulega replikacji wraz z genoforem bakterii.

* W cyklu lizogenicznym wirus namnaza sie w wyniku podziatow
komorki bakteryjnej, nie powodujac ich zniszczenia, natomiast
bakterie zyskujg dzieki obecnosci profaga opornosc¢ na dany rodzaj
wirusa. Jesli dojdzie do wyciecia profaga z genoforu, wirus zostaje
uczynniony i wchodzi cykl lityczny, ktory konczy sie lizg komorki.
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Charakterystyka wybranych choréb wirusowych cztowieka



Odra

* To niezwykle zakazna choroba wystepujaca tylko u ludzi. Wywotuje jg wirus
odry, ktory przenoszony jest drogg kropelkowa.

* Objawy infekcji to gorgczka, charakterystyczna wysypka oraz zapalenie bton
Sluzowych drog oddechowych i spojowek.

* Przed wystgpieniem wysypki u chorego pojawiajg sie plamki Koplika, czyli
zmiany grudkowe z czerwong obwodka po wewnetrznej stronie policzkéw
oraz na podniebieniu.

* Choroba ta moze miec¢ wiele groznych powiktan, np. zapalenie ptuc,
oskrzeli, krtani czy ucha srodkowego. Bardzo powazne sg powiktania
neurologiczne (np. podostre stwardniajgce zapalenie mézgu (SSPE), ktore
moze nawet prowadzi¢ do zgonu). Odra powoduje tez znaczng przemijajaca
immunosupresje (ostabienie uktadu odpornosciowego).



Poliomyelitis

* Inaczej choroba Heinego-Medina lub nagminne porazenie dzieciece.
Infekcja wywotywana jest przez wirus przenoszony droga
fekalno-oralng oraz kropelkows.

* Objawy to: bole gtowy, niezyt zotgdkowo-jelitowy, podwyzszona
temperatura, sztywnosc karku i plecow.

* Najgrozniejsza postac tej choroby zwigzana jest z przenikaniem
wirusow do osrodkowego uktadu nerwowego, co powoduje porazenie
miesni lub ich niedowtad oraz deformacje konczyn. W rzadkich
przypadkach dochodzi do zgonu z powodu porazenia miesni
oddechowych. Do potowy XX w. chorych, u ktorych stwierdzano
porazenie miesni oddechowych, umieszczano w urzgdzeniach
zwanymi zelaznymi ptucami.




Zdjecie przedstawia dziewczynke z deformacjg prawej nogi spowodowang porazeniem wywotanym przez wirusa polio.
Zrédto: CDC, wikipedia.org, domena publiczna.




* Przed wprowadzeniem szczepien ochronnych poliomyelitis byto
ogromnym problemem na catym swiecie. Dzieki prowadzonemu przez
Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO) programowi eradykacji tej
choroby przez obowigzkowe masowe szczepienia ochronne udato sie
wyeliminowac wirusy polio w wiekszosci krajow. W Polsce od ponad
40 lat nie odnotowano zadnego przypadku tej choroby.




Grypa

* Grypa, czyli influenza, to choroba goérnych drog oddechowych.

* Wywotujacy jg wirus przenosi sie drogg kropelkowa. Jego wiriony s3
na ogot kuliste o rozmiarach w granicach od 80 do 120 nm. Zawieraja
one jednoniciowy RNA. Genom wirusa ostoniety jest biatkowym
kapsydem, ktory otacza ostonka zewnetrzna zbudowana z lipidow
i weglowodanow.

* Po zaatakowaniu komorki gospodarza i namnozeniu sie wirus
opuszcza jg bez uszkodzenia btony komorkowej. W temperaturze
powyzej 56°C oraz po poddaniu go dziataniu detergentow i utleniaczy
traci zdolnos¢ wywotywania choroby.

* Dotychczas opisano trzy typy wirusa: A, B i C, z czego pierwsze dwa (A
i B) wywotujg epidemie i pandemie, a typ C — mikroepidemie.



* Pierwszego opisu grypy dokonat Hipokrates w 412 r. p.n.e.

* Najwieksze pandemie tej choroby miaty miejsce w latach: od 1889 do
1892 — tzw. , katar rosyjski”; od 1918 do 1920 — ,,hiszpanka” (od 20 do
25 min zgonow); 1957 — ,,grypa azjatycka” (1 min zgondw); 1958 —
,&rypa Hongkong” (700 tys. zgonow).

* Najbardziej zmienny jest typ A — zmianom tym nie mozemy zapobiec,
gdyz wynikajg one z jego struktury. Typ ten ciggle ewoluuje,
wymieniajgc krotkie odcinki swojego RNA z innymi, znajdujgcymi sie
w tej samej komorce wirionami. Dochodzi w ten sposéb do powstania
nowej postaci wirusa.



* Grypa nie jest chorobg nekajgcg wytacznie cztowieka. Cierpig na nig
rowniez konie, Swinie, ssaki wodne (foki, wieloryby) i ptaki —
najczesciej kury, kaczki i gotebie.

 Jak stwierdzono, mozliwe jest przeniesienie wirusa ze zwierzecia na
cztowieka (takie przypadki zanotowano m.in. w 1976 r. w USA czy
w 1997 r. w Chinach), ale nie stwierdzono przenoszenia sie ich potem
z cztowieka na cztowieka.

 Szczepionki przeciwgrypowe mogg miec rozng postac: zawierajg caty
wirus, jego rozszczepione fragmenty lub tylko niektore biatka kapsydu.
Grupy ryzyka zachorowan na grype to: ludzie w wieku powyzej 65 lat,
przewlekle chorzy, zotnierze, nauczyciele, lekarze, pielegniarki.



Objawy Grypa Przezigbienie

poczatek choroba rozpoczyna si¢ stopniowo nasilajace si¢
gwaltownie objawy

goraczka wysoka goraczka (do 39°C), stan p(,)d.gf)raccz.k.ow, )
dreszcze najczesciej ponizej 38°C

, : : : jeden z plerwszych

b6l gardta rzadki lub nie wystepuje objawéw, chrypka

katar rzadki lub nie wystgpuje czg¢sty objaw, zatkany nos

kaszel sgchy, meczacy, bol w lflgtce mokry
plersiowej oraz dusznosci

bol glowy wystepuje prawie zawsze rzadko, czesto — bodl zatok

boéle miesni

bardzo intensywne, dreszcze

nie wystepuja lub sa
mniej nasilone

powiklania

wielonarzadowe (np. zapalenie
pluc, zapalenie oskrzeli,
zapalenie mig¢énia sercowego,
niewydolno$¢ oddechowa)

rzadko, ewentualnie wtorne
zakazenia bakteryjne




Wirusowe zapalenia watroby (WZW)

* To choroby wystepujgce na skutek zakazenia wirusem zapalenia
watroby (wirus WZW). Pojawiaja sie objawy takie jak: lekka goraczka,
bdole w prawej gornej czesci brzucha, zottaczka (zotkniecie biatkowki
oka i skory, ciemny kolor moczu). Istnieje kilka rodzajow wiruséw
wywotujgcych te chorobe. Najczestsze z nich to wirus A, B i C.



Wirusowe

A (RNA-wirus),
HAYV — hepatitis
A virus

Typu

B (DNA-wirus),
HBYV — hepatitis
B virus

Typu
C (RNA-wirus),
HCV — hepatitis

C virus

Jak dochodzi do zakazenia?

wirus wystepuje w kale chorego,
wiec zrodtem zakazenia sa
produkty spozywcze i woda
zanieczyszczona odchodami
czlowieka — choroba ,,brudnych
rak’”

gléwnie przez krew chorego; do
zakazenia moze dojs$¢ réwniez
przez uszkodzenia skory, do
ktérych dostanie si¢ zakazona
slina, mocz, stolec, nasienie, Sluz
z pochwy, krew; duze ryzyko
przy stosunkach ptciowych,
rzadziej mozna si¢ zakazi¢
podczas zbiegu chirurgicznego,
u stomatologa, podczas wizyty
u fryzjera czy kosmetyczki;

w trakcie porodu noworodek
moze zakazi¢ sie od matki

zakazenie nastepuje gléwnie
przez krew, rzadziej przez
kontakt ptciowy; ponadto
przechodzi z matki na ptéd

Ile trwa 1 jak przebiega Co robi¢, by nie

choroba?

od 6 dni do

2 miesigcy, bardzo
rzadko przechodzi
w postac przewlekla

okoto po6l roku,
konieczna
hospitalizacja; moze
przejs¢ w stan
przewlekly, trwajacy
wiele lat; liczne
powiklania, w tym
marsko$¢ watroby;
skutkiem choroby
moze by¢ nawet
$mier¢ chorego

infekcja czgsto
przebiega
bezobjawowo nawet
przez wiele lat;
przewlekte zakazenie
prowadzi do
marskosci watroby,

a nastepnie do

roZwoju nowotworu

zachorowac?

przestrzeganie
higieny w trakcie
jedzenia i picia oraz
higieny ciala; istniej
mozliwos¢ szczepien

szczepienia ochronne
(zwr6 ¢ uwage na
okresowe akcj
szczepien
profilaktycznych

w twolm regionie,
tzw. zOlty tydzien)

systematyczne
badania
krwiodawcow,
wlasciwa sterylizacja
narzedzi w szpitalach
1 przychodniach




Rézyczka

* Rozyczka to wysypkowa choroba zakazna wywotana przez wirusa
rozyczki. Do czasu wprowadzenia w Polsce w 1985 r. obowigzkowych
szczepien byta to czesta choroba wieku dzieciecego. Zakazenie
nastepuje drogg kropelkows.

* Objawy: niezyt gardta, powiekszenie weztow limfatycznych szyjnych
i karkowych, r6zowa wysypka plamista. Choroba trwa kilka dni, na
0go6t bez gorgczki.

* Rézyczka u ciezarnej w pierwszych 3 miesigcach cigzy grozi
niebezpieczenstwem powstania wad wrodzonych ptodu.



COVID-19

* COVID-19 to choroba wywotywana przez wirusa SARS-CoV-2 (od
ang. severe acute respiratory syndrome coronavirus 2).

e Zachorowania na te chorobe rozpoczety sie w grudniu 2019 roku
w Chinach i w szybkim tempie rozprzestrzenity na caty swiat,
wywotujgc pandemie.

* Wirus przenosi sie drogg kropelkowg, gtownie przez kaszel, kichanie
| zanieczyszczenie powierzchni i przedmiotow. Mozliwe jest rowniez
jego przeniesienie przez dotykanie ust i nosa brudnymi rekami.

» 7 tego powodu profilaktyka polega na higienie rak, dystansowaniu
fizycznym spoteczenstwa, zakrywaniu nosa i ust tokciem lub
chusteczka podczas kichania i kaszlu, noszeniu maseczek ochronnych,
a takze kwarantannie osob chorych i majgcych kontakt z chorymi.




Goraczka krwotoczna Ebola (wirus Ebola)

* Duzym zagrozeniem dla ludzi zyjgcych w Afryce i odwiedzajgcych ten
kontynent jest lawinowo rozprzestrzeniajgca sie choroba wywotywana
przez wirus Ebola.

* Nie wyklucza sie, ze pierwotnym zrodtem zarazenia cztowieka tym
wirusem byty zwierzeta, prawdopodobnie gryzonie. W populacji
ludzkiej wirus rozprzestrzenia sie przez kontakt z krwig lub innymi
ptynami ustrojowymi chorego.

* Istnieje podejrzenie, ze mozna zarazic sie rowniez drogg kropelkowa.



* Objawami choroby wywotywanej przez wirus Ebola, zwanej gorgczka
krwotoczng, sg bole gtowy, wymioty, wysypka, biegunki i liczne
QYENIERIED

* Wewnatrz organizmu wirus czyni ogromne spustoszenia: atakuje
watrobe, narzady limfatyczne i nerki, powodujgc martwice
fragmentow tych narzadow.

e Uszkadza tez nabtonek naczyn krwionosnych, co prowadzi do
krwawien wewnetrznych. Az 90% chorych na gorgczke krwotoczng
umiera.



Leczenie chordb wirusowych

* Wiele chordéb wirusowych leczy sie objawowo, jednak nie mozna ich
lekcewazyC. Nalezy oszczedzac organizm tak, zeby miat mozliwosc
zwalczenia patogenu. Jest to szczegdlnie istotne, poniewaz nieleczone
choroby wirusowe mogga wigzac sie z groznymi powiktaniami. Mozna tez
powiedziec, ze wirusy torujg droge bakteriom (utatwiajg zakazenia
bakteryjne).

e Zakazen wirusowych nie leczymy antybiotykami, poniewaz drobnoustroje
te nie sg na nie wrazliwe. Jedyny cel podawania antybiotykow w przypadku
choroby wywotanej przez wirusy to profilaktyka nadkazen bakteryjnych.
Liczba skutecznych lekow przeciwwirusowych jest dos¢ ograniczona. Leki te
zaktocajg procesy replikacji wirusow badz wykazuja
dziatanie inhibicyjne wobec enzymoéw wirusowych.




Wirus HIV

* Wirus HIV jest ludzkim wirusem niedoboru odpornosci. Moze on
wywotywac zespot nabytego uposledzenia odpornosci, czyli AIDS.
Obecnie wyrodznia sie dwie odmiany tego retrowirusa: HIV-1 i HIV-2.

» Kazdego roku na catym swiecie — w tym w Polsce — odnotowuje sie
nowe zakazenia wirusem HIV. Szybkie rozpoznanie i podjecie terapii
przeciwwirusowej pozwala na zahamowanie replikacji wirusa.

* To z kolei znacznie zwieksza szanse na unikniecie rozwoju zespotu
nabytego niedoboru odpornosci, czyli AIDS. Wczesna diagnhoza
zakazenia utatwia tez dobor skutecznych lekow.



* Ludzki wirus nabytego niedoboru odpornosci HIV nalezy do
rodziny retrowirusow i rodzaju lentiwirusow.

* Lentiwirusy przechodzg cykl lizogeniczny, podczas ktorego
integrujg swoje RNA z DNA lub RNA komorki gospodarza.
Powielanie informacji genetycznej wirusa polega na
pobudzaniu zakazonych komorek do wzmozonego dzielenia
sie. Po pewnym czasie od zakazenia obserwuje sie objawy
kliniczne.




* Wirusy z rodziny lentiwirusow powodujg przewlekte
| najczesciej Smiertelne choroby. Lentiwirusy cechuje wysoka
zmiennosSc¢ genetyczna, ktorg warunkuje duza czestosc
mutacji w materiale genetycznym wirusa. Ta zmiennosc
wirusa jest jednym z czynnikow sprawiajgcych, ze bardzo
ciezko jest opracowac skuteczny lek lub szczepionke.

* HIV zakaza komorki uktadu odpornosciowego, a nastepnie sie
w nich namnaza. Atakuje przede wszystkim limfocyty Th.




* Po kilku latach od zakazenia reprodukcja wirusa doprowadza do
stanu immunosupresiji, czyli spowalniania procesu wytwarzania
przeciwciat i komorek odpornosciowych.

* Spowodowane jest to utratg limfocytéw T, co w konsekwencji
uniemozliwia odpowiedz immunologiczng. Organizm staje sie wtedy
podatny na réznego rodzaju zakazenia, choroby
oportunistyczne i nowotwory.

e Limfocyty Th (CD4) sg rodzajem krwinek biatych. Biorg udziat
w obronie organizmu przed wirusami. Podczas zakazen wirusowych
nastepuje ich wzmozona produkcja. W przypadku zakazenia HIV
ulegajg jednak zniszczeniu na skutek dziatania tego wirusa.

e Zaburzenia pracy uktadu odpornosciowego nazwano zespotem
nabytego niedoboru odpornosci (AIDS)



Drogi zakazenia HIV

e Stosunek seksualny z osobg zakazong HIV

* Transmisja wertkalna z matki na dziecko (porod, cigza. Karmienie
JIESE)

e Uzywanie narkotykéw dozylnych (zanieczyszczone igty, strzykawki



Leki?

* |dentyfikacja czynnika wywotujgcego AIDS zapoczatkowata badania
nad opracowaniem lekow oraz szczepionki przeciwko HIV — dotad
niestety bezskuteczne. |

* Istnieje jednak mozliwos¢ znacznego spowolnienia postepu choroby
przez zastosowanie kompleksowej terapii. Wykorzystuje sie do niej
leki hamujgce replikacje wirusa oraz srodki immunomodulujgce.
Leczenie antyretrowirusowe ocenia sie jako skuteczne, gdy po czasie
od 4 do 12 tygodni od jej rozpoczecia poziom wiremii sie obniza.




Choroby wirusowe zwierzat

Wscieklizna

* Jest wirusowg chorobg centralnego uktadu nerwowego. U zwierzat
domowych objawy to slinotok, swiattowstret i wodowstret, niepokdj,
nadmierna pobudliwosé, agresja, apatia, natomiast u zwierzat dzikich
gtownym symptomem jest utrata wrodzonego leku przed cztowiekiem.

* Do zakazenia cztowieka najczesciej dochodzi na skutek ugryzienia przez
chore zwierze.

* Choroba ta jest dla cztowieka bardzo niebezpieczna. Poczagtkowo objawia
sie mrowieniem w miejscu pokasania, gorgczka i bolem gtowy, nastepnie
pojawiajg sie mimowolne skurcze miesni, slinotok, wodowstret
i Swiattowstret. Bez odpowiedniego leczenia konczy sie Smiercig, dlatego
w kazdym przypadku pogryzienia przez zwierze z objawami wscieklizny
nalezy zwrdcic sie do lekarza.



Choroby wirusowe roslin
e Czestym wektorem wirusow roslin sg mszyce. Wirusy przenoszone s3 takze
w kontakcie bezposrednim oraz przez pytek, nasiona i bulwy.

* Choroby wirusowe mogg doprowadzi¢ do ogromnych strat w uprawie
roslin. Objawy infekcji wirusowej w komorkach roslinnych to:
przebarwienia, plamy, usychanie, kedzierzawienie (zwijanie) lisci czy tez
wybrzuszenia powodowane przez nadmierny rozrost tkanek (narosla
rakowe).

e Wirusy roslinne miaty duze znaczenie w historii wakcynologii — jako
pierwszy z wirusow zostat odkryty wirus mozaiki tytoniowej. Nazwa
pochodzi od rodzaju przebarwien (barwne plamy na tle zielonych czesci
lisci) wystepujgcych u roslin w przebiegu tej choroby wirusowe;.

* Inne przyktadowe choroby wirusowe roslin to: chloroza nerwoéw lisci
maliny, ospowatosc sliwy, smugowatosc ziemniaka czy zottaczka buraka.



