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Wirusy wywotuja choroby, ktére sg trudne do wyleczenia ze wzgledu na fakt, ze wirusy nie maja
witasnego metabolizmu. Obecnie najskuteczniejsza metoda walki z chorobami wirusowymi sg szczepienia.

Zrodto: Fusion Medical Animation, unsplash.com, domena publiczna.

Ekstremalnie skuteczny terrorysta w skali mikro. Czgstka zakazna bytujgca na pograniczu
Swiata ozywionego i nieozywionego. Czynnik chorobotworczy, o ktorego istnieniu wiemy
dopiero od konca XIX w. Czego dotyczg te okreslenia?

Twoje cele

» Opiszesz budowe czgstki wirusa.
» Wymienisz choroby wywotywane przez wirusy.

e Wyjasnisz, dlaczego wirusow nie zaliczamy do organizmow zywych.



Przeczytaj

Wirusy sg pasozytami bezwzglednymi, a ich gospodarzami mogg by¢ prawie wszystkie
zywe komorki prokariotycznych i eukariotycznych. Nie wykazuja budowy komorkowej, nie
moga takze samodzielnie przejawia¢ zadnych aktywnosci metabolicznych, dlatego nie
zostaty zakwalifikowane do zadnego z pig¢ciu krolestw istot zywych. Obecnie klasyfikujemy
je na podstawie czterech gtownych kryteriow: wielkosci, ksztattu, obecnosci lub braku
zewnetrznej ostonki, a takze rodzaju kwasu nukleinowego, ktory zawieraja. Pojawiajg sie tez
klasyfikacje wirusow oparte na rodzaju schorzen przez nie powodowanych, sposobu ich
przekazywania czy tez grup gospodarzy, w ktorych sie namnazajg.

Budowa wirusow

Wirusy w wiekszosSci osiggajg niewielkie rozmiary - majg wielkos¢ od kilkudziesieciu do
kilkuset nanometrow i mozemy je obserwowac jedynie w mikroskopie elektronowym.
Wirion to pojedyncza czgstka wirusa wystepujgca w srodowisku pozakomoérkowym, ktora
jest zdolna do atakowania komorek. Kazdy wirion sklada sie¢ z materiatu genetycznego

w postaci DNA lub RNA (nigdy oba te kwasy nukleinowe nie wystepuja jednoczesnie) oraz
biatkowej otoczki zewnetrznej. Otoczka ta zwana jest kapsydem i zbudowana z niewielkich
biatkowych podjednostek strukturalnych - kapsomerow. Niektore wirusy majg dodatkowo
oslonke zewnetrzng, zwykle zbudowana z lipidow, na ktoérych znajduja si¢ glikoproteiny.
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Schemat budowy wirusa HIV.
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Zrédto: Michat Komorniczak, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 2.5.

Wirusy moga namnazac si¢ wytacznie we wnetrzu komorek organizmow.

Poniewaz nie majg organelli komorkowych, w tym rybosomow, wykorzystuja struktury

i mozliwosci proceséw metabolicznych gospodarza, zmuszajgc zainfekowang komorke do

produkciji swoich elementow sktadowych. Proces ten okreslamy namnazaniem si¢ wirusow.

Chorobotwoérczosé wirusow

Wirusy wywotujg u cztowieka czesto bardzo
powazne choroby, np. wscieklizne, AIDS,
polio, grype, odre, ospe wietrzng, rozyczke,
COVID-19 czy wirusowe zapalenie watroby
typu A, Bi C.

Niektore wirusy zakazajg takze rosliny,
wywotujgc takie choroby jak np.
mozaikowatoS¢ tytoniu, kedzierzawos¢
ziemniakow czy smugowatos¢ pomidorow,
ktore powodujg duze straty w rolnictwie.

Formy wirusow

Do najbardziej ztozonych wirusoéw, ze
wzgledu na budowe morfologiczna
kapsydu, naleza te, ktore wyspecjalizowaty
sie w zakazaniu bakterii. Nazywamy je
bakteriofagami, inaczej fagami. Kapsyd
bakteriofaga ma ksztalt brylowo-spiralny.
Sktada sie z wieloSciennej gtowki, do ktorej
zwykle doczepiony jest ogonek wyposazony
we wilokienka. Stuza one do
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Schemat budowy bakteriofaga.

Zrédto: Adenosine, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA

3.0.

przytwierdzania sie wirusa do Sciany
komorkowej bakterii.

Materiatl genetyczny bakteriofaga ma
najczesciej postac dlugiej czgsteczki kwasu
nukleinowego, zwykle DNA - jednoniciowa
lub dwuniciowa - umieszczonej wewnatrz
glowki.

Istnieje wiele odmian fagow i sg one
zazwyczaj swoiste wzgledem gospodarza -
oznacza to, ze atakuja tylko jeden gatunek,
a czasami tylko jeden szczep bakterii.

Wirusy moga mie¢ rézne ksztatty. Na ogét wyréznia sie:

Formy paleczkowate (spiralne)

Sa charakterystyczne dla wigkszo$ci wirusow roslinnych.
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Wirus mozaiki tytoniu widziany pod mikroskopem elektronowym.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Formy wielo$cienne (brylowe)



Formy kuliste

Stownik
DNA

kwas deoksyrybonukleinowy; materialny nosnik informacji genetycznej; w komorkach
DNA wystepuje najczesciej w postaci dwuniciowej - obydwa tancuchy DNA s3 owiniete
wokot wspolnej osi, tworzac strukture tzw. podwojnej helisy; zasady azotowe sa
skierowane do wnetrza helisy, a zasady z przeciwlegtych nici tworzg pary zwiazane
wigzaniami wodorowymi - adenina zawsze tworzy pare z tyming (A-T), a guanina

z cytozyng (G-C)

namnazanie wiruséw

inaczejreplikacja wirusow; proces powstawania wirusow potomnych z wirusa
rodzicielskiego; uwolniony w komorce zywicielskiej kwas nukleinowy wirusa przekazuje
informacje genetyczng komorce, ktora syntetyzuje wirusowy kwas nukleinowy, po czym
nastepuje synteza biatek kapsydu i jego wytworzenie; we wnetrze kapsydu zostaje
wbudowany zsyntetyzowany kwas nukleinowy (w ten sposdb powstaje wirion)

pasozyt

organizm lub wirus zwigzany (okresowo badz stale) z innym organizmem i zyjacy jego

kosztem
RNA

kwas rybonukleinowy; sktadnik licznych elementéw komorki: jadra, mitochondriow,
rybosomow i cytoplazmy; zawarto$¢ kwasu rybonukleinowego jest szczegolnie duza

w komorkach, w ktorych zachodzi intensywna biosynteza biatka; w niektorych wirusach
RNA stanowi material genetyczny (np. w wirusie powodujagcym AIDS); wyrdznia sie:
mRNA (matrycowy kwas rybonukleinowy), rRNA (rybosomowy kwas rybonukleinowy),
tRNA (przenoszacy kwas rybonukleinowy) oraz snRNA (niskoczasteczkowy jadrowy kwas
rybonukleinowy)

rybosomy

struktury wystepujace w komorkach pro- i eukariotycznych; zbudowane z biatek
i rybosomowych kwasow rybonukleinowych (rRNA), stuzace do syntezy tancuchow
polipeptydowych, z ktorych s3 zbudowane biatka




Film

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RtQAjTkeS3Pxi

Roéznorodnos¢ morfologiczna i genetyczna wirusow.
Zrédto: rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pod tytutem: Roznorodnos¢ morfologiczna i genetyczna wirusow.

Polecenie 1

Wyjasnij, w jakiej postaci wystepuje u wiruséow kwas nukleinowy.

Polecenie 2

Wyjasnij, czym jest bakteriofag.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

llustracja do ¢wiczen 1i 2

Zrédto: Pascal, wikimedia.org, licencja: CC BY 2.0.

Cwiczenie 1 @
Powyzsze zdjecie przedstawia model pewnego wirusa zbudowany z klockéw lego. Jaki

organizm moze by¢ zywicielem tego wirusa?

Cwiczenie 2 ©




Cwiczenie 3 @]
System klasyfikacyjny Baltimore’a wyrdznia VI klas wiruséw. Ponizsza tabela

przedstawia niektére réznice pomiedzy nimi.

Klasa Oznaczenie Przyktady

I dsDNA adenowirusy

I ssDNA parwowirusy
1] dsRNA reowirusy

VvV (+)ssRNA pikornawirusy
\Y (-)ssRNA rabdowirusy
VI ssSRNA-RT retrowirusy

VI dsDNA-RT hepadnawirusy

Na podstawie: https:/en.wikipedia.org/wiki/Baltimore_classification

Oznaczenia: ds - dwniciowe; ss - jednoniciowe; (+) - sekwencja identyczna z mRNA
wirusa; (-) - sekwencja komplementarna do mRNA wirusa; RT - powielenie materiatu

genetycznego wymaga aktywnosci odwrotnej transkryptazy.

Na podstawie powyzszych informacji i wtasnej wiedzy przyporzadkuj opisy klas

wiruséw do odpowiednich grupy.

Ich materiat genetyczny replikowany jest za pomoca polimerazy RNA, zaleznej od RNA,
i stanowi bezposrednig matryce do syntezy biatek wirusowych., mRNA tych wiruséw
powstaje w wyniku ciggu nastepujacych po sobie przemian kwaséw nukleinowych:
DNA-RNA-DNA-mRNA., Wirusy te integrujg swoj materiat genetyczny z materiatem

genetycznym gospodarza, po wczesniejszym przeprowadzeniu odwrotnej transkrypciji.

Retrowirusy

Pikornawirusy

Hepadnawirusy




Cwiczenie 4



Cwiczenie 5 ®
Jednymi z najbardziej zaskakujgcych wiruséw s3 tzw. wirusy olbrzymie (ang. giant
viruses) nalezace do grupy Nucleocytoviricota. Wirusy olbrzymie zostaty opisane

w 2002 roku. Wczesniej uznawane byty za bakterie pasozytujgce na amebach morskich
(Acanthamoeba polyphagai innych). Ich kapsydy majg dtugos$¢ od ok. 200 nm (Bodo
saltans virus) do ok. 1,2 um (tupanwirusy) - to wiecej niz dtugos¢ najmniejszych bakterii.
Dodatkowo powierzchnia wiruséw olbrzymich pokryta jest czesto biatkowymi
witékienkami o dtugosci od 30 nm do nawet 550 nm. Wtdkienka te wigzg sie
specyficznie z receptorami obecnymi na powierzchni zywiciela. Dtugos$¢ ich genomoéw
moze by¢ wieksza niz milion par zasad i moze kodowac ponad 1000 biatek. Wirusem
olbrzymim o najwiekszym genomie jest pandorawirus (Pandoravirus dulcis). Dtugosc¢
jego materiatu genetycznego to niespetna 2,5 miliona par zasad. Ewolucja wirusow
olbrzymich pozostaje zagadka. Jako ze ich genomy kodujg wiele biatek, spotykanych
poza nimi jedynie w organizmach komdérkowych, przypuszcza sie, ze powstaty albo
przez uproszczenie prymitywnych organizmow prokariotycznych, albo poprzez
przejecie czesci gendw organizmow, na ktérych pasozytowaty. Geny wiruséw
olbrzymich koduija takie biatka jak syntazy aminoacylo-tRNA, biatka naprawiajace
uszkodzenia w DNA oraz cytochromy zaangazowane w synteze ATP. Megawirus
Megavirus chilensis oraz mimiwirus atakujacy Acanthamoeba polyphagakodujg - poza
tym - wszystkie biatka niezbedne do replikacji i transkrypcji swojego genomu. Procesy
te nie zachodza w jadrze zainfekowanego eukariota, a w rozbudowanych fabrykach

w cytoplazmie (zwanych wirosferami). Podobienstwo wirosfer do jadra komoérkowego
byto przyczyng powstania kolejnej teorii zaktadajacej, ze wirusy olbrzymie mogty by¢
czynnikiem, dzieki ktéremu pierwsze organizmy eukariotyczne wytworzyty swoje jadra
komérkowe. Wirusy olbrzymie sg tak ztozonymi strukturami, ze pasozytujg na nich inne

wirusy, zwane wirofagami, bedace wirusami namnazajgcymi sie kosztem innych wiruséw.

Na podstawie: https:/pitgroup.org/giant-virus-toplist/ Beata Tokarz-Deptuta i wsp., Mimiwirus APMV, mamawirus
oraz jego wirofag - budowa i charakterystyka; Postepy w Mikrobiologii; 2011 N. Philippe i wsp., Pandoraviruses:

Amoeba Viruses with Genomes Up to 2.5 Mb Reaching That of Parasitic Eukaryotes; Science; 2013.



Fotografia A przedstawia fabryke wirusow (wirosfere - vf) w cytoplazmie (Cyt) zainfekowanej
mimiwirusem ameby. Fotografie B i C pokazuja proces wypetniania kapsydu materialem
genetycznym. Z6Mg strzalka oznaczono wiriony dojrzate, strzatkami niebieskimi

i floletowymi- wiriony niedojrzale i pozbawione powierzchniowych widkien biatkowych.
Zrédto: Zauberman N, Mutsafi Y, Halevy DB, Shimoni E, Klein E, Xiao C, Sun S, Minsky A, wikimedia.org, licencja: CC

BY 2.5.

Fotografia A przedstawia czasteczke mimiwirusa, a dalej kolejne etapy (fot. B, C, D, E, F, G, H,

I) infekcji ameby (Acanthamoeba Polyphaga) bedacej zywicielem tego wirusa .
Zrédto: Ghigo E, Kartenbeck J, Lien P, Pelkmans L, Capo C, et al., wikimedia.org, licencja: CC BY 2.5.



Na podstawie powyzszego tekstu, fotografii i wtasnej wiedzy oznacz ponizsze zdania

dotyczace wiruséw olbrzymich jako prawdziwe lub fatszywe.

Cwiczenie 6 O

Na podstawie informacji z ¢wiczenia 5 i wtasnej wiedzy wybierz sposrdd ponizszych

zbidr stwierdzen dotyczacych wiruséw olbrzymich.

e Maja kapsyd w ksztalcie dwudziestoscianu foremnego (ikozaedru) i materiat

genetyczny w postaci jednoniciowego DNA.

e Maja kapsyd w ksztalcie dwudziestoscianu foremnego (ikozaedru) i materiat

genetyczny w postaci dwuniciowego DNA.
e Maja helikalny kapsyd i materiat genetyczny w postaci jednoniciowego RNA.

e Maja helikalny kapsyd i material genetyczny w postaci dwuniciowego RNA.

Cwiczenie 7 @
Na podstawie informacji do ¢wiczenia 5 i wtasnej wiedzy wyjasnij, w jaki sposob
budowa mimiwirusa atakujacego Acanthamoeba polyphaga wptywa na mozliwos¢

whikniecia jego wirionu do komorki zywiciela.



Cwiczenie 8 @
Wraz z odkryciem wiruséw olbrzymich doszto do jeszcze bardziej przetomowego
odkrycia wirofagdw, czyli wiruséw, ktérych zywicielami sg inne wirusy. Przyktadem jest
Sputnik (z ros. towarzysz podrdézy) oraz Sputnik 2, atakujace kilka spokrewnionych ze
sobg wiruséw olbrzymich. Wirofagi sa wirusami satelitarnymi, ktorych replikacja zalezna
jest catkowicie od wirosfery wytwarzanej przez wirusy olbrzymie. Sputnik 2 nie potrafi
samodzielnie infekowac ameby, a gotowe wiriony - samodzielnie jej opuscié.

W wirionie Sputnika 2, ktory jest specyficzny dla przynajmniej dwéch znanych wiruséw
olbrzymich, odkryto niewielkie fragmenty DNA, mogace wklejac sie do materiatu
genetycznego - zarowno ameby, jak i wirusa olbrzymiego infekujgcego tego
pierwotniaka. Sekwencje te nie wystepuja jednak nigdy w podstawowym genomie
wirofaga. Wyklejanie sie opisywanych fragmentéw z genomu ameby jest nieprecyzyjne.
Czesto fragment powracajacy do wirusa olbrzymiego jest znacznie wiekszy niz ten

wklejany do genom pierwotniaka.

Na podstawie: Beata Tokarz-Deptuta i wsp., Wirofagi - nowe elementy biologiczne; Postepy w Mikrobiologii; 2013

Na podstawie tekstu do ¢wiczen 5 i 8 oraz wtasnej wiedzy ocen, w jaki sposob
wyjatkowe fragmenty DNA obecne w wirofagu Sputnika 2 mogty przyczynic sie do
obecnosci w genomach wiruséow olbrzymich genéw kodujacych syntazy

aminoacylo-tRNA.



Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: RozZnorodno$¢ morfologiczna i genetyczna wirusow
Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
XII. Wirusy, wiroidy, priony
1. Wirusy - pasozyty molekularne. Uczen:
2) przedstawia roznorodnos$¢ morfologiczna i genetyczng wirusow;
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Opiszesz budowe czastki wirusa.
« Wymienisz choroby wywotywane przez wirusy.
» Wyjasnisz, dlaczego wirusoéw nie zaliczamy do organizmow zywych.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
» wyktad;

e praca z filmem;



« mapa mysli;
 gradydaktyczna.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z medium w sekcji ,Film”.
2. Uczniowie przypominajg sobie informacje na temat wirusow, zwracajgc uwage na
cechy wirusow taczace je ze Swiatem zywym i materig nieozywiona.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Rozmowa wprowadzajaca. Nauczyciel prosi chetnych /wybranych uczniow o podanie
przykladow chorob wywolywanych przez wirusy oraz wyjasnienie, dlaczego wirusow
nie zaliczamy do organizmow zywych.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z trescia z sekcji ,Przeczytaj”. Nastepnie
uczniowie omawiajg budowe wirusa HIV, wykorzystujgc ilustracje z e-materiatu
wyeksponowana na tablicy interaktywnej. Prezentacja jest punktem wyjscia do
rozmowy na temat réznorodnos$ci morfologicznej wirusow.

2. Mapa pojeé. Uczniowie, pracujgc w parach, tworzg mapy poje¢ zwigzane z tematem
lekcji, na podstawie wiadomosci z sekcji ,,Przeczytaj’ oraz ,Film”.

3. Praca z filmem pt. ,Réznorodnos$é¢ morfologiczna i genetyczna wirusow ,,.. Nauczyciel
czyta polecenie nr 1 (,Obejrzyj film, a nastepnie wymien, na jakiej podstawie
klasyfikujemy wirusy”) i prosi uczniow, aby w parach wykonali zadanie w oparciu
o wskazowki zawarte w e-materiale.

4. Uczniowie w parach analizuja tre$¢ polecenia nr 2 (,Wyjasnij, w jakiej postaci wystepuje
u wirusow kwas nukleinowy.”), dyskutujg, a nastepnie zapisujg wnioski. Wybrane grupy
omawiajg swoje rozwigzanie i spostrzezenia na forum klasy.



5. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia 5, 61 7 (odnoszace
sie do tekstu zrodtowego na temat wirusow olbrzymich) w sekcji ,Sprawdz si¢”.
Nauczyciel sprawdza poprawnos¢ wykonanych zadan, omawiajgc je wraz z uczniami.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie zapisuja w zeszycie minimum pie¢ pytan do materiatu - kazde z pytan musi
rozpoczynac sie od stowa ,dlaczego”. Nastepnie zadaja swoje pytania dowolnie
wybranej osobie i odpowiadajg na pytania kolegi lub kolezanki.

2. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie nr 3 (polegajace na przyporzadkowaniu opisow klas
wiruséw do odpowiednich grup) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Chetne osoby prezentujg swoja
odpowiedz.

3. Nauczyciel wySwietla tresci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie
dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekciji.
Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia 1, 2 i 4 z sekciji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania filmu:

 Film mozna wykorzysta¢ w fazie wstepnej zaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia
uczniow.



