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Wirusy - historia odkrycia i wtasciwosci

Bakteriofagi to wirusy atakujace bakterie. Obecnie uwaza sie, ze terapie fagowe mogg by¢ stosowane jako
alternatywa dla antybiotykoterapii. Na zdjeciu, komodrka bakteryjna atakowana przez liczne bakteriofagi
(obraz z mikroskopu elektronowego).

Zrédto: Graham Beards, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Badania Wendella Mereditha Stanleya z drugiej potowy XX wieku umozliwity poznanie
wirusa mozaiki tytoniu (TMV, ang. tobacco mosaic virus). Do konca XX wieku udoskonalenie
technik eksperymentalnych i obliczeniowych umozliwito poglebianie wiedzy na temat
struktury, sktadania i patogennosci wiruséw. Obecnie prowadzone sg liczne badania nad

ich wykorzystaniem w terapiach przeciwbakteryjnych czy przeciwnowotworowych.
Twoje cele

Wymienisz najwazniejsze wydarzenia zwigzane z historig odkry¢ wirusow.
Zdefiniujesz choroby spowodowane zakazeniami wirusowymi.

Omowisz budowe i wilasciwosci wirusow.

Wyjasnisz, czym jest pasozytnictwo molekularne.




Przeczytaj

Pod koniec XVIII wieku w medycynie stosowane bylo pojecie wirus, okreslajace trucizne.
W XIX wieku, kiedy odkryto, ze istniejg inne czynniki patogenne niz bakterie, terminem
tym zaczeto nazywac czgsteczki organiczne o wiasciwosciach patogennych, zdolne do
namnazania si¢ w komorkach réznych organizmow.

Adolf Mayer jako pierwszy wykazat, ze choroba mozaiki tytoniu moze by¢
przenoszona za pomocga soku z porazonych roslin tytoniu jako inokulum do
zakazania zdrowych roslin. W tamtym czasie uwazano, ze choroba ta
rozprzestrzenia sie przez bardzo mate bakterie lub toksyny, ale kilka lat pdzniej
okazato sie, ze winowajcg jest wirus mozaiki tytoniowej
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Jednym z twércow wirusologii, czyli dziedziny badan zajmujacej sie wirusami
uznawany jest holenderski mikrobiolog i botanik profesor M. W. Beijerinck.

W 1889 Beijerinck powtdrzyt eksperymenty Adolfa Mayera i przekonat sie, ze
filtrat zawiera co$ co zakaza inne rosliny. Zauwazyt, ze zaobserwowany czynnik
namnazat sie tylko w dzielacych sie, czyli zywych, komérkach i nazwat go
contagium vivum fluidum. Beijerinck byt przekonany, ze wirusy sg ptynem
zdolnym do wywotywania choroby.

Jednym z twércodw wirusologii, czyli dziedziny badan zajmujacej sie wirusami, uznawany jest holenderski
mikrobiolog i botanik prof. M. W. Beijerinck.
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY 4.0.




Zrédto: Wikimedia Commons licencja: CC BY 3.0
Stela z Kodeksem Hammurabiego ze zbioréw paryskiego Luwru.

XVIl wiek p. n. e.

Najstarszy opis wscieklizny w kodeksie Hammurabiego.

HIPPOCRATES HIRACLIDA F. COVS.
"::,-‘-“974' €x marmore 1o

Zrédto: Wikimedia Commons licencja: domena publiczna
Popiersie Hipokratesa (aut. Peter Paul Rubens)

V wiek p. n. e.

Pierwsze wzmianki na temat grypy w dziele Hipokratesa pt. Corpus
Hippocratium



Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: domena publiczna
Ludwik Pasteur w swoim laboratorium (aut. Albert Edelfeld)

XIX wiek
Poczatki badan nad wirusowg chorobg tytoniu.
Szczepionka przeciwko wsciekliznie opracowana przez Ludwika Pasteura.

Obserwacje Hankina, ze przesaczalne przez filtry czynniki moga niszczyc
komorki bakterii. PéZniejsze prace Tworta i d'Herelle z poczatkéw XX wieku
doprowadzity do wykrycia bakteriofagéw - wiruséw zakazajgcych komorki
bakterii.




Zrédto: Wikimedia Commons licencja: domena publiczna
Zdjecie mikroskopowe wirusa grypy.

XX wiek

Pierwsze wzmianki o przeciwnowotworowym potencjale wiruséw.
Pierwsza izolacja wirusa grypy i opracowanie szczepionki przeciw niemu.
Izolacja wirusa brodawczaka ludzkiego.

Pierwsza pandemia AIDS i odkrycie wirusa HIV.

Opracowanie pierwszego przeciwretrowirusowego leku.

Kalendarium

Pierwsze wzmianki na temat choroby wirusowej - wécieklizny, zostaty odnalezione

w Kodeksie Hammurabiego z XVII wieku p.n.e. Zapisano w nim obowigzki jakie naktada sie
wobec wlascicieli psow, oraz konsekwencje ich niespetnienia. Dopiero w 1885 roku Ludwik
Pasteur opracowal skuteczng szczepionke przeciwko wirusowi wscieklizny, ktorg podat
pierwszym pacjentom.

Ciekawostka

Zapis w Kodeksie Hammurabiego dotyczacy wscieklizny:

»(.--) jezeli pies jest wsciekty, wladza nakazuje wiascicielowi opieke; jesli wiasciciel nie
zaopiekuje si¢ psem, a ten ugryzie cztowieka wolnego i ten umrze, wiasciciel ptaci 40
szekeli w srebrze. Gdy pies pogryzie niewolnika, a ten umrze, wiasciciel ptaci 15 szekeli
w srebrze (...)"

Wzmianki na temat objawow choroby wirusowej zostaty odnalezione w najstarszym greckim
dziele medycznym Hipokratesa pt. Corpus Hippocraticum. Dotyczyly one wirusa grypy,
ktory towarzyszy ludzkosci od wiekow. Od XVI wieku wielokrotnie odnotowywano
epidemie i pandemie grypy, podczas ktorych umieraty tysigce osob.
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/RwK3QqZpJTaSS

Trojwymiarowy model wirusa grypy. Dopiero w latach 30. XX wieku naukowcom udato sie wyizolowac¢ wirusa
grypy, a po ponad 20 latach opracowac pierwszg szczepionke przeciwko niemu.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film przedstawia trojwymiarowy model wirusa grypy. Ma on ksztalt niebieskiej kuli
z licznymi, dtugimi wypustkami z gwiazdzistymi zakonczeniami. Model kreci si¢ wokot
swojej pionowej osi.

Przetomowym odkryciem dziedziny wirusologii byty badania nad wirusem mozaiki tytoniu
(TMV, ang. tobacco mosaic virus). Jest on pierwszym i najlepiej poznanym wirusem. Od 1879
roku Adolf Mayer prowadzit badania nad chorobg roslin tytoniu tzw. chorobg mozaiki
tytoniu. Prawie dwadzieS$cia lat pozniej, w 1898 roku, M. W. Berijerinck opublikowat wyniki
dotyczace eksperymentu filtracyjnego. Na ich podstawie stwierdzit on, ze czynnikiem
powodujacym chorobe mozaiki tytoniu jest zakazny ptyn zywy (tac. contagium vivum
fluidium), w ktoérym znajduje si¢ czynnik chorobotworczy mniejszy od bakterii, obecnie
nazywany wirusem. Berijerinck wykazat rowniez, ze moze si¢ on namnaza¢ w roslinach,
jednak nie da si¢ go hodowac, tak jak bakterie. Dopiero w potowie XX wieku W.M. Stanley
wyizolowal forme krystaliczng wirusa, przyczyniajac si¢ do rozwoju badan nad nim. Pomimo
dobrego poznania TMV, do tej pory choroba ta powoduje duze straty w uprawach, ktore sa
spowodowane zahamowanym wzrostem i rozwojem roslin.
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Objawy infekcji wirusem mozaiki tytoniowej to m.in. plamistos¢, sfatdowanie lisci, kartowacenie roslin
i znieksztatcenie owocdow.
Zrédto: Frank Vincentz, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

W 1896 roku zaobserwowano pierwsze antybakteryjne wiasciwosci wiruséw. Zauwazono, ze
w Srodowisku wodnym wzrost przecinkowca cholery (Vibrio cholerae) i Gram-dodatniej
pateczki (Bacillus subtilis) zostaje zahamowany. Ponad dwadzieScia lat p6zniej wysuni¢to
hipoteze, ze za to zjawisko odpowiedzialne s3g bakteriofagi, czyli wirusy namnazajgce si¢

w bakteriach.

Bakteriofagi




Bakteriofagi, czyli wirusy namnazajace sie w bakteriach, po raz pierwszy zostaty wyizolowane przez Felixa
D'Herelle, a nastepnie uzyte w leczeniu czerwonki bakteryjnej u dzieci. Zdjecie z mikroskopu
elektronowego przedstawia wirusy z rodziny Myoviridae.

Zrédto: AFADadcADSasd, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 4.0.

Wykorzystanie bakteriofagow

Szczepionka przeciwko wirusowi wscieklizny byta odkryciem, ktore przyczynito sie do
powstania teorii dotyczgcej przeciwnowotworowego potencjatu wirusow. W 1912 roku
wtoski ginekolog Nicola De Pace podat szczepionke pacjentce chorejna raka szyjki macicy,
u ktorej - po jej podaniu - zaobserwowat remisj¢ guza. Kolejne obserwacje potwierdzity te
wlasciwosci. Grup¢ wirusow, ktore namnazaja si¢ w komorkach nowotworowych,

a nastepnie prowadza do ich rozpadu, nazywa sie wirusami onkolitycznymi. Obecnie
prowadzone s3 liczne badania nad mozliwoscig wykorzystania niektorych wirusow
zwierzecych w terapii przeciwnowotworowej

Za najwazniejsze osiggniecie Pasteura uznawane sg wyniki prac z zakresu mikrobiologii, ktére uwienczone
zostaly opracowaniem pierwszej szczepionki (przeciw wsciekliznie). Badania nad nig prowadzit w latach 1881-
1885. Juz w 1885 zostata ona z powodzeniem zastosowana u pierwszego pacjenta.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

W 1981 roku zaobserwowano skupiska rzadkich chorob, takich jak miesak Kaposiego

i zapalenie ptuc. Okazalo sig, ze sg one zwigzane z zespotem nabytego niedoboru
odpornosci (AIDS, ang. acquired immunodeficiency syndrome). Dwa lata pozniej zespot
Luca Montganiera odkryt zwigzek wystepowania AIDS z zakazeniem retrowirusem,
nazywanym obecnie wirusem ludzkiego niedoboru odpornosci (HIV, ang. human
immunodeficiency virus). W potowie lat 80. XX wieku powstaly pierwsze testy
diagnostyczne. Pierwszy lek (inhibitor proteazy) przeciwko HIV zostat opracowany pod
koniec 1995 roku. Obecnie prowadzone s3 badania nad skutecznos$cig szczepionki
przeciwko HIV.
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Ludzki limfocyt T zainfekowany wirusem HIV. Zdjecie z mikroskopu skaningowego.
Zrédto: NIAID, flickr.com, licencja: CC BY 2.0.

W roku 1982 zespot profesora Haralda zur Hausena po raz pierwszy wyizolowal DNA wirusa
brodawczaka ludzkiego (HPV, ang. human papillomavirus) z nowotworowo zmienionych
tkanek. Rok pozniej opublikowano prace na temat roli wirusa brodawczaka w powstawaniu
zmian nowotworowych. Obecnie znanych jest ponad 200 typow HPV. Ze wzgledu na
potencjat onkogenny wyroéznia sie HPV wysokiego (hr HPV, ang. high risk) i niskiego ryzyka
(Ir HPV, ang. low risk). Pierwsze z nich (typ 16, 18, 31, 45) odgrywaja role w przypadku
zachorowan na raka szyjki macicy, krtani, jamy ustneji migdatka. Zakazenie Ir HPV
najczesciej przebiega bezobjawowo, jednak niektore typy (np. 6 i 11) odpowiedzialne s3 za
pojawianie si¢ zmian skornych tzw. klykcin konczystych. Obecnie istniejg leki
umozliwiajgce punktowe leczenie zmian skornych, oraz szczepionki prewencyjne
przeciwko niektorym typom HPV.
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Wirusy dengi widoczne w mikroskopie elektronowym.
Zrédto: Sanofi Pasteur/Institut Pasteur, flickr.com, licencja: CC BY-NC-ND 2.0.

Wirusy sg matymi, zakaznymi czgstkami organicznymi zbudowanymi z biatek i kwasow
nukleinowych (RNA lub DNA). W przeciwienstwie do bakterii moga one przechodzi¢ przez
membrany filtracyjne. Wirusy nie majg budowy komoérkowej oraz nie wykazuja zdolnosci do
procesow metabolicznych charakterystycznych dla materii ozywionej. Jednak maja
zdolnos¢ do powielania si¢ (namnazania), mozliwego tylko w komorkach zywych
organizmow, dla ktorych sg patogenami. Pojedyncza jednostka wirusa (wirion) zbudowana
jest z biatkowego ptaszcza (kapsydu), ostaniajgcego material genetyczny, ktorym moze byc¢
RNA lub DNA. Niektore wirusy posiadajg dodatkowa ostonke zewnetrzng zbudowana

z lipidow. Zaréwno ksztatt, wielko$¢ oraz sposdb namnazania stanowia podstawe do
klasyfikacji wirusow.
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Zrodto: Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY 3.0.

Wiecej o budowie wirusow przeczytasz w lekcji Roznorodnos¢ morfologiczna i genetyczna
wirusow.

Stownik

epidemia

wystepowanie wigkszej, niz oczekiwana, liczby zachorowan w okreslonym miejscu
i czasie
pandemia

epidemia choroby wystepujaca jednoczes$nie na kilku kontynentach
szczepionka

preparat biologiczny zawierajacy antygen, ktory powoduje wzbudzenie uktadu
immunologicznego przeciwko patogenowi
wirusy

patogenne czastki biologiczne, zbudowane z otoczki biatkowejlub biatkowo-lipidowej,
zawierajgce wewngtrz materiat genetyczny (RNA albo DNA)
wirusy onkolityczne

wirusy, ktore majg zdolnos¢ do replikacji w komorkach nowotworowych
wirusy onkogenne

wirusy uczestniczace w procesie kancerogenezy


https://zpe.gov.pl/b/roznorodnosc-morfologiczna-i-genetyczna-wirusow/PWwfWjjs5

Film

prof. dr hab. inz. Ewa Zymanczyk-Duda
Katedra Biochemii, Biologii Molekularnej i Biotechnologii

Politechnika Wroclawska I . =

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RFaDjELhYeonw

Wi1asciwosci wiruséw oraz pasozytnictwo molekularne.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pod tytutem: WiasciwoSci wirusow oraz pasozytnictwo molekularne.

Polecenie 1

Wystuchaj wywiadu z ekspertem, a nastepnie scharakteryzuj budowe wirusow.

Polecenie 2

,Wirusy nalezg do materii nieozywionej”. Ocen prawdziwos$¢ tego stwierdzenia i uzasadnij

swoje stanowisko.
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Polecenie 3

Wyjasnij pojecie pasozytnictwa molekularnego.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz poprawne zakonczenie zdania. Pierwszym, dobrze poznanym wirusem jest....

() wirus ludzkiego niedoboru odpornosci

() wirus mozaiki tytoniu

() wirus grypy

() wirus ospy

Cwiczenie 2

Uzupetnij luki w tekscie.

____________________________

‘ wirusowi mozaiki tytoniu ’ ‘ HIV ’ ‘ Robert Koch ’ ‘ Loius Pasteur ’ ‘ Wirusowi ospy

‘ wirusowi wscieklizny ’ ‘ Edward Jenner ’




Cwiczenie 3 @

Uszereguj chronologicznie ponizsze wydarzenia:

Opracowanie pierwszego przeciwretrowirusowego leku. =
Izolacja formy krystalicznej wirusa mozaiki tytoniu przez Mereditha Stanleya. =
Odkrycie bakteriofagdow przez Fredericka Tworta i Felixa d'Herelle. =
Poczatek badan nad wirusowg chorobg tytoniu. =
Szczepionka przeciwko wirusowi wscieklizny opracowana przez Louisa Pasteura. =

Cwiczenie 4

Pogrupuj wtasciwosci wiruséw do zbioru cech charakterystycznych dla materii ozywionej lub
nieozywione;.

Materia nieozywiona:

Strategia zyciowa -
pasozytnictwo molekularne.

Zbudowane ze zwigzkéw
organicznych.

Materia ozywiona:

Zdolnos¢ powielania informacji
genetycznej.

Brak metabolizmu. ’

Brak struktury komoérkowej. ’




Cwiczenie 5

Zdecyduj czy ponizsze twierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Prawda
Najwiekszym odkryciem, ktére
zapoczatkowato rozwoj
wirusologii, byto poznanie
budowy fagoéw.

Fatsz

Wirusy sg bardzo mate,
przechodzg przez filtry
zatrzymujace bakterie.

M. W. Beijerinck uznawany jest
za jednego z twoércoéw
wirusologii.

Wirus mozaiki tytoniu byt
pierwszym dobrze poznanym
wirusem.

Cwiczenie 6

Do podanych pojec¢ przyporzadkuj prawidtowg definicje.

wirus, ktory ma zdolnos¢ do replikacji

Pandemia .
w komodrkach nowotworowych

wystepowanie wiekszej, niz

Wirus onkolityczny oczekiwana, liczby zachorowan
w okre$lonym miejscu i czasie

wystepowanie wiekszej, niz
oczekiwana, liczby zachorowan na
chorobe wystepujaca jednoczesnie na
kilku kontynentach

Epidemia

. wirus uczestniczacy w procesie
Wirus onkogenny T A —



Cwiczenie 7 @

Woyijasnij, jaki zwigzek z rozwojem wirusologii miaty badania prowadzone na bakteriach.

Cwiczenie 8 @

Podaj nazwe grupy wirusow, o ktérych mowa w ponizszym tekscie, oraz wyjasnij, dlaczego
zastosowanie wirusoterapii moze okazac sie bezpieczniejsze dla pacjentéw z chorobami
onkologicznymi.

,Dzieki rozwojowi technik biologii molekularnej oraz inzynierii genetycznej mozliwa jest
modyfikacja wirusdow w taki sposob, aby selektywnie replikowaty sie wytacznie w komérkach
zmienionych nowotworowo. (...) Coraz czesciej wirusy traktowane sg jako wektory dla lekow,
prolekéw, immunomodulatoréw oraz substancji majgcych wptyw na proces apoptozy komorek
nowotworowych.

Zrédto: Chodkowski M., Cymerys J., Storiska A., Baribura M. W. ,Onkolityczne wirusy zwierzece i ich zastosowanie w terapiach

przeciwnowotworowych” Med. Weter. 2017, 73 (1), 4-9




Dla nauczyciela

Autor: Daria Reczynska
Przedmiot: Biologia

Temat: Wirusy - historia odkrycia i wlasciwosci
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
XII. Wirusy, wiroidy, priony
1. Wirusy - pasozyty molekularne. Uczen:
1) przedstawia budowe wirusow jako bezkomoérkowych form infekcyjnych,;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje obywatelskie;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

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

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

Wymienisz najwazniejsze wydarzenia zwigzane z historig odkry¢ wirusow.

Zdefiniujesz choroby spowodowane zakazeniami wirusowymi.

Omowisz budowe i wiasciwosci wirusow.

Wyjasnisz, czym jest pasozytnictwo molekularne.
Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e odwroécona klasa;
e zuzyciem komputera;



e rozmowa kierowana;

o dyskusja;

e Cwiczenia interaktywne;
e praca z filmem;

» gradydaktyczna.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

» kopie artykutu nt. szczepien (zob. materialy pomocnicze).

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj”
Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajac lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Nauczyciel rozpoczyna burze mozgow w celu ustalenia definicji choroby oraz choroby
zakazne;j.

3. Uczniowie wymieniaja choroby wieku dziecigcego, na ktore byli szczepieni lub
chorowali. Na tablicy zapisuja te, ktorych czynnikiem zakaznym byly wirusy.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie zapoznaja si¢ z filmem - wystuchuja wywiadu z ekspertem, a nastepnie,
pracujgc indywidualnie, charakteryzuja budowe wirusow (polecenie nr 1) oraz
wyjasniaja pojecie pasozytnictwa molekularnego (polecenie nr 2). Wybrane osoby
przedstawiaja swoje rozwigzania na forum klasy.

2. Nauczyciel rozdaje uczniom artykut dotyczacy szczepien (zob. materiatly pomocnicze).
Uczniowie zapoznajg si¢ z nim, a nastepnie w parach dyskutujg na temat koniecznosci
szczepien, zapisujgc argumenty ,za i przeciw”. Wybrane i chetne osoby przedstawiaja



swoje stanowisko na forum klasy. Nauczyciel moderuje dyskusje, nastepnie ja
podsumowuje.

3. Nauczyciel dzieli klase na 4-osobowe grupy. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenia
interaktywne od 1 do 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”, od najtatwiejszego do najtrudniejszego.
Grupa, ktora poprawnie rozwigze zadania jako pierwsza, wygrywa.

Faza podsumowujaca:
1. Nauczyciel podsumowuje lekcje, zadajac nastepujace pytania:

o Czy wirusy naleza do materii nieozywionej? Co na to wskazuje?
 Jakie wydarzenie zapoczatkowato rozwéj wirusologii? Jak poznanie wirusow wplyneto
na zdrowie ludzi?

Praca domowa:
o Wykonaj¢wiczenia nr 7i 8 z sekcji ,Sprawdz sie”.
Materialy pomocnicze:

e Marzena Trojanczyk, HPV - szczepic czy nie szczepic?, ,Problemy Higieny
i Epidemiologii” 2012, nr 93(3), s. 623-626.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

 Film mozna wykorzysta¢ w fazie wprowadzajacej do lekcij.



