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1. UVOD

Virusi, iako su veoma proste i primitivne deaak i ne spadaju u zZive organizme),
izazivaju teSke i dugotme negativne efekte i posledice svojim domena, i kao takvi su
predmet pomnog pr@avanja u medicini, mikrobiologiji, virusologiji, kako su u stanju da se
inkorporiSu uceliju domaina, te otpénu sa metabolizmom, predmet su interesovanja i
biologije.

DosadaSnja bioloSka istrazivanja nisu uvrsla vimse@ jedno od pet Zivih carstva.
Medutim, njihova patogenost, virulencija i parazitizadu do tih mera, da su u stanju da
inficiraju neka od najwgh i najraznovrsnijin carstva Zivog sveta. Tako maznati virusi
bakterija (carstvo Monera), bakteriofagi ili fagiljni virusi (carstvo Plantae), animalni virusi,
a samim time i humani virusi (carstvo Animalia).

Kako je materija koju obrjemo, kompleksna i zahtevna, kéega je ,,Sarolika”
literatura, pdevsi od bioloskih prirénika, preko radnih vezbanki i praktikuma, pa sve do
medicinske literature.



2. OPSTE OSOBINE | KLASIFIKACIJA VIRUSA

Virusi (na latinskom jeziku, zivi otrovi) predstgsu acelularne, ili, subcelularne
organizme, ako se mogu nazvati organizmima. New&ljju, ¢elijske organele, apsolutno su
inertni: ne hrane se, ne obavljaju respiraciju,kedsju i cirkulaciju, ne vrSe lokomociju i
koordinaciju i ne reprodukuju se, bar ne van Zidognaina. Zbog svih ovih osobina, ili bolje
receno, zbog odsustva istih, virusi imajtav niz specifénih odlika i adaptacija na parazitski
n&ain Zivota, koje ih izdvajaju od svih ostalih gruppravih organizama” icelija. Samim
time, virusi su stekli najrazitije forme, strukture i oblike, te imaju veoma labg
,,rodoslovno stablo”.

Pa, da krenemo, od petka.

2.1. OPSTE OSOBINE

U opSte osobine virusa, spadaju: &ield, simetrija, prisustvo ili odsustvo zastitnih
omotaa i tip nukleinske kiseline koju poseduju. Od sewih parametara, kasnije, zavisi i
klasifikacija virusa, ali o ovome pitanju, viSe aradnom poglavlju.

Velicina virusa se kie u granicama od oko 10, pa do nekoliko stotina
nanometara/nanomikrona (1 nm=10"-9 m). Upravo zbwgje stusSnosti, otkriveni su,
relativno skoro, tek krajem proSlog veka (1892.)laaljnija prodavanja i analize ki
primenom elektronskih i drugih mikroskopija i iss® nastavljaju u danasnjici, a mnoga
pitanja vezana za njihovo denje i suzbijanje, joS uvek ostaju misterija | zagiha za
nawnike Sirom planete.

lako su izuzetno sitni (veline nekih makromolekula i makromolekulskih komplgks
odlikuju se, u isti mah, i slozenom, i jednostavngraiom. Naime, virusi poseduju ,,telo”
s&injeno od osnovnih strukturnih jedinica — kapsomége ¢ine u prostoru najstabilnija, i
po odnosu povrSina : zapremina, ,,nejekoroija” geometrijska tela i figure, a mnogi od
njih spadaju u najlepsa i najeminentnija arhitekkani morfolosSka resenja biologije. Razlog
njihove interesantne fizionomije lezi upravo u opoj simetriji. Tako, virusi mogu imati
zavojikastu - spiralnu, polihedmu — ikozaedarnu (ikosoedar=geometrijska formarageaa
sa 20. jednakostramiih trouglova i 12. temena), ili kombinacije ovimgtrija.

Cela njihova simetrija, odnosno, deaotpada na kapsid virusa, odnosno na njegov
omota, koji opkoljava nukleinsku kiselinu. Upravo ovaadarganska kompleksa: proteinski
omota i nukleinska kiselina, zajedndine nukleokapsid. \ieje reteno, da je ova virusna
kapsula, u stvari, izgdena od blokova ili cigala u vidu kapsomera. Naravow je klasini
tip grade virusa, tj. virusne&lestice ili viriona, kako se joS nazivaju (ovakve geaie i
Adenovirus sa naslovne strane rada).dMen, mnogi su evoluirali (i dalje t@ine), i
vremenom formirali dodatne, lipidne presvlake idimagradili pravu lipoproteinsku opnu,
kakvu imaju sve zZivéelije (slika : 2.1.1.).

Poslednja virusna komponenta je virusni getketmaterijal, odnosno, nukleinska
kiselina. Ovde je vazno ¢g da virus moZe imati samo jednu od dve poswjeukleinske
kiseline: ili dezoksiribonukleinsku, ili ribonukiesku kiselinu, a nikako obe! Upravo u
odnosu na vrstu nukleinske kiseline koju sadrzeapsidu, tj. nukleokapsidu, virusi su
podeljeni na dve velike grupe (DNK i RNK viruselj,@onovo zalazimo u naredno poglavlje.

l, to je to. Nukleinska kiselina + omgta virus.

Zapravo, kod virusa mozemo da vidimo nepisano favibiologiji, a i u drugim
naukama, koje tvrdi da su najprostija reSenja, ngeidnajbolja. | stvarno je tako. Celokupna
njihova superiornost je u njihovoj jednostavnostipro€enosti, koja ide dotle, da i danas
nemamo efikasne metode i postupk&eiga mnogih virusnih infekcija, iako su gracilntnie



strukture. Tako, joS uvek nema leka za najoifii virus gripa, zarazu suzbija organizam sam
od sebe, koristé simptomatsku terapiju ili ne (,,grip ili prehladako se l& - traje sedam
dana, a ako se netle- nedelju dana”). A opetovek je pobedio tuberkulozu, kugu i mnoge
druge bakterijske infekcije, iako su njihovi uznici po izgledu i funkcijama mnogo
,,bogatiji”’ i invazivniji.
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1 - proteinski omot§ 2 - nukleinska kiselina, 3 - kapsomera, 4 - kap5Si-
nukleokapsid, 6 - lipidni omota7 - glikoproteinske bodlje

Slika 2.1.1: Grda viriona ili virusnecestice; A - opsti tip grée, B - sa dodatnim
omotafima

Elem, ima i virusa sa malo sloZenijom i, u pravomistu rei, sa ,,dodatnom
opremom i punom ratnom spremom”, gemu nalikuju na svemirske letelice i orbitere. Pri
ovome, mislimo na bakterijske viruse¢nige na bakteriofage (fagito=jesti, jedu bakterij)
krace, na fage (slika: 2.1.2.). Na njima razlikujemglayu” (ima kubini izgled i sadrzi
nukleinsku kiselinu) i ,,rep” (spiralno simetan, u sredini Supalj i zavrSava se baznom
plocom sa koje polazi nekoliko, @se, Sest tankih ,,nozica” — filamentuma i kukica).
Takaie, oni poseduju i slozZeniji ,,Zivotni ciklus”. Nae, prolaze kroz ligki ili lizogeni
ciklus, kao dva nova entiteta. Igki ciklus bi predstavljao ciklus u kome virus predu
¢eliju, u kojoj ispusti svoj genontelija je podrdena istom te stvara proteine koji ulaze u
sastav virusnih omota i od jednog, sada je nastalo desetak do stotiaaik virusnih kopija,
klonova, i u tolikom broju, razarajéeliju, a sami prelaze u okolne. Lizogeni ciklus
predstavlja odlozeni ili latentni liki ciklus. Tu se virusni genom inkorporira u genoéeilije
i tu ostaje prikriven, do momenta kada nastanu [pavaslovi (pad imuniteta, glad,
iscrpljenost ili stres...) tokom kojih kte sa produkcijom u umnozavanjem svojih potomaka
koji, tek onda, lizirajuceliju. Ovaj ciklus moze da traje decenijama (npetrBvirusi, HIV i
HCV virusi).



Slika 2.1.2: Shema g#ia - levo i mikrografija - desno, bakteriofaga

2.2. KLASIFIKACIJA

Ovde je najvaznije ista da iako virusi nisu Zivi sistemi i & (van doména, sigurno
nisu), postoji njihova taksonomija, odnosno, sisteka, ili najprostije réeno, klasifikacija
(tabela: 2.2.1.). Tako su njihova imena vrsta, #t&e po binomijalnoj nomenklaturi koja
vazi za sva ziva stvorenja.

Tabela 2.2.1: Klasifikacija virusa

Grupa/klasa virusa: Genom virusa: Neke porodice (fam.) virusa:
I Dvolantana DNK Adenoviroidae, Poxviridae |i

majmunski vakuolizirajéi virus
SV 40 (Symia virus 40)

Il Jednoladana DNK (pri cemu| Parvoviridae
neki od virusa iz ove grupe
sadrZze tzv. minus lanac-lanac
matricu za sintezu i-RNK, a
drugi imaju plus lanac)

[l Genom je sd@injen  od| RNK virusi
dvolartane RNK, ¢iji minus
lanac sluzi kao matrica Za
sintezu plus lanca i i-RNK

v Jednolagana RNK kojal Toga-virusi ili virusi
predstavlja plus lanac, koji se|uyoliomijelitisa

¢eliji prepisuje u minus lanac, |a
sa njega se transkribuje i-RNK

u vise kopija
\% RNK kao minus lanac - matrigalnfluenca (grip)
za sintezu i-RNK
Vi Plus lanac RNK Retrovirusi, HIV virus (AIDS,

SIDA)

Iz priloZene tabele, vidimo da postoje Sest klasasa, a da su po tipu nukleinske
kiseline koju sadrze izmeSani i nedeei. Zato je njihova glavna i osnovna klasifikacija
izvrSena u odnosu na nukleinsku kiselinu, duzine 3oadlo 300 kb (1 kilobaza=1000



nukleotida) koju poseduju, kao Sto jetweagovesteno, pri kojoj razlikujemo dve velike ggup
virusa: DNK i RNK viruse (obim gena se, tde kree u intervalu od 3 do 300 gena).

2.2.1. DNK VIRUSI

Postoje, za sada, Sest familija DNK virusa, a poviase zakljduje da je njihova
odlika prisustvo dezoksiribonukleinkse kiselinevors virionu.
Njihova klasifikacija, bila bi sled&:

1. PARVO virusi (najmanji DNK virusi);
2. PA-PO-VA virusi (uzrénici malignih transformacija):
a) PA — papiloma virusi (stvaraju papile — izraStaje),
b) PO - polioma virusi (stvaraju polipe),
c) VA —vakuolizirajui virusi (izazivaju vakuolizirajtu degeneraciju);
3. ADENO \virusi (napadaju Zlezdano tkivo, a nato limfne Zlezde gornjih
respiratornih puteva);
4. HERPES virusi (ima ih 25. vrsta, od kojih su 5.¢eé&ji):
a) Herpes symplex tip 1. (usna groznica),
b) Herpes symplex tip 2. (genitalni herpes),
c) Herpes varicella-zoster (kod dece, osipna groznm&je boginje —
varicela, a kod odraslih se javlja kao kasni recidiegsbboljenja),
d) Cytomegalo virus (izaziva zuticu ni A, ni B, napatimfne Zlezde, a
opasan je za trudnice jer izaziva éstge ploda),
e) Epstein-Barr virus (infektivha mononukleoza);
IRIDO virusi (izazivaju hemoragne groznice i prenose ih krpelji);
POX virus (uzronik velikih boginja, najvé DNK virus koji se jedini razmnozava
u citoplazmi inficiraneelije):
a) Vaccinia (uzrenik kravljin boginja, moze se sa goveda prenetijude.
Od ovog virusa je Edvard DZener napravio vakciratipwelikih boginja.),
b) Variola (uzr@nik zaraznog, karantinskog i smrtonosnog oboljengikih
boginja ili Variola vera);

o0

2.2.2. RNK VIRUSI

Poznato je jedanaest familja RNK virusa. Po ulaskwsne cestice u ¢eliju,
ribonukleinska kiselina ovih virusa se pod dejstvemzima reverzibilne transkriptaze kopira
u jedan lanac DNK (reverzno prepisivanje) koja sk&o matrica za sintezu kompletnog
molekula. Tako nastala dvokana DNK se integriSe u genogelije domaina (slika:
2.2.2.1.). Koristé sintetske mehanizméelije, sada se obavlja transkripcija u RNK matrice
koje sluze kao i-RNK i kao gené&ki materijal novih virusa.

DNK: i-RNK: virusna RNK:  virusna DNK:
A —- U U — A
T —- A A — T
— biosinteza proteina (translacija) — ulazak u DNKcelije
G —» C C — G
cC - G G — C
jedro citoplazma nukeokapsid ried

Slika 2.2.2.1: Sheme, levo - ,,normalne”, desmewverzne transkripcije

-7 -



Dajemo i njihovu klasifikaciju:

1. PICORNA virusi (najmanji virusi):
a) RHINO virusi (ima ih preko 100. vrsta,a izazivajiakicu — Rhinitis),
b) ENTERO virusi (crevne infekcije):
- POLIO virus tip 1, 2 i 3. (uzkmik deije paralize),
- COXACKIE virus (zapaljenja srca),
- ECHO virus;
RHEO virusi (imaju dvostruki lanac RNK);
TOGA virusi (ima ih viSe vrsta nd@ kojima je najznéajniji uzratnik Rubellae —
crvenke);
CORONA virusi (izazivaju prehlade);
BANYAN virusi (izazivaju hemoragne groznice, prenose ih krpelji);
ARENA virusi (izazivaju hemoragne groznice, prenose ih krpelji);
RETRO virusi (izazivaju maligne transformacije):

a) ONKOVIRUSI (onkogeni);

b) SPUMA VIRUSI (gde spada uztoik Ebole);

c) LENTI VIRUSI (u ovoj podgrupi je HIV virus);

ORTOMYXO virusi (u ovoj grupi je najvazniji virusrigpa, Inluenzae tip A, B i C);
PARAMYXO virusi:

a) virus MUMPSA (zauske);

b) virus MORBILA (male boginje);

c) RSV virus (respiratorni sincicijalni virus koji naga disajne organe);
10.RHABDO virus (je samo jedan tip koji izaziva besniRabies ili Lyssa-u);
11.FLAVOVIRUSI (zuti virusi, metu kojima je najznéajniji uzratnik teskog, zaraznog i

karantinskog oboljenja — Zute groznice);

w N
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2.2.3. HEPADNA VIRUSI

Posebnu klasu virusa obuhvataju virusi koji izagivapeciftna zapaljenja jetre,
prouzrokujéi time hepatitise (Zutice). Ovde su, isto tako, p8ani virusi, tj. njihove
nukleinske kiseline koje ulaze u njihov sastavjilaova klasifikacija je, mozda, najobimnija:

1. HEPATITIS VIRUS A (RNK virus, zarazna zutica);

2. HEPATITIS VIRUS B (DNK virus, serumska Zutica);

3. HEPATITIS VIRUS C — non A, non B (RNK ili DNK virysposttransfuziona
Zutica);

4. HEPATITIS VIRUS D (delta agens, uzrokuje hepatgammo ako je prisutna ili
trenutna ili prethodna infekcija virusom hepatiti®a

5. HEPATITIS VIRUS E (redak virus, zabelezen kod pk#nu Indiju, Meksiko i
Sredn;ji istok, i jugoisttnu Aziju. Patogeneza 8&ha hepatitisu A, samo Sto je
Klinicka slika teza);

- |, u danasnje vreme, sasvim moéguostatak abecede virusa hepatitisa;

lako neverovatno, poti#eno je postojanje joS sitnijih infektivnih agenasianih

virusima. To su tzv. subvirusnstice: virus-sateliti, viroidi, virusoidi i prionali i

neke prelazne forme izrde virusa i bakterija: hlamidije i rikecije, kojetas imaju

pozamasnu klasifikaciju.



3. POREKLO, EVOLUCIJA | BUDU CA DOMINACIJA

Virusi su otkriveni od strane Ivanovskog, ali jghov postanak veoma nario
biologe, Sta viSe, i dalje ih zbunjuje, pa takdalje je obavijen velom tajnosti. Ipak, postoje
neke teorije i pretpostavke o njihovom nastanku,kof@h su se tri istakle nde njima.
Najstarija, i vé odba&ena, hipoteza je da virusi predstavljaju evolutivelkte (zaostavstine),
potomke predaka koji nisu evoluirali u pradelije. Na drugoj strani, imamo tvrdnje koje
isticu da su virusi retrogradno evoluirali i postali ugdvanecelije i intracelularni paraziti
drugih ¢elija. Tre&ta, i najinteresantnija, teorija je da su virussgtvari, ,,geni odmetnici” koji
se nekada moraju ,,vratiti &, svojoj ¢eliji ne bi li zavsili uspesno Zivotni ciklus.

Sta¢e savremena biologijadieo ovom, pitanje je, ali ostaje tnjenica da je njihova
veza s&elijama solidna i nesumnjiva. Vazno je i pitanjéhaye dalje evolucije, koja je kod
njih karakterisitno rapidna i nepredvidiva, a za medicinu krucijahitanje. Naime, ni danas
ne postoje sigurno uspesni medikamenti protiv ar(gem, mozda, interferona), te je tako i
najobeniji grip stekao sojeve u vidu, humanog, ¢@g, svinjskog gripa... Mozda ovoj
evoluciji doprinosimo i mi sami? Svi mi nekada kastao prehldeni uzimamo antibiotike
,,na svoju ruku”, ne konsultugii se sa lekarom, i time , pored toga Sto vrSimelsaju
rezistentnih bakterija (ukoliko je infekcija bakjska), izazivamo i mutacije virusnog genoma
(ako je virus) koje rezultuju novim adaptacijam&ofse neko sada brani time, da nam kasnije
I lekar prepisuje antibiotike, odmah moraméir@a je to samo u staju hospitalizacije, gde
smo u kontaktu i sa drugim izazivma zaraza, i da je doza precizna i individualna.

Samim time, jedan od mogth scenarija za ,,smak sveta” moze biti pojavavtak
novog soja virusa kojie biti patogen po sva Zivotna carstvine ¢e biti u stanju da prese
sve troftke lance ishrane, narusSiti sve ekosisteme i polgrkaizenje materije i proticanje
energije na svim nivoima bioloskih sistema. Da doga ne bi doSlo, moramo stalno misliti o
jedinoj pravoj i uspeSnoj terapiji protiv virusa primarnoj prevenciji (dezinfekciji,
sterilizaciji, vakcinama i serumima...).
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