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WIELKOSC, BUDOWA, STRUKTURA, CYKL ROZWOJOWY
I POZNE STADIA WIRUSOW OSPY PTAKOW

ANTON MAYR

- Zwigzkowy Instytut Badawczy Chor6b Wirusowych Zwierzagt w Tiibingen

Wirusy ospy ptakéw wystepujace jako 4 typy, tj. wirusy ospy kur, go-
tebi, kanarkéw i indykow, sa typowymi przedstawicie‘lami grupy wiru-
soOw ospy (Poxvirus group). Pod wzgledem wielko$ci, budowy morfolo-
gicznej, struktury antygenowej, funkecji i cyklu rozwojowego sg one
zblizone do innych wiruséw ospy. Nad wirusami ospy ptakéw mozna bez
trudu przeprowadzaé doswiadczenia w laboratoriach, w zwigzku z czym
staly sie one, lgcznie z wirusem krowianki, ulubionym modelem do stu-
diow nad wirusami ospy.

Podobnie jak wszystkie wirusy ospy rowniez wirusy ospy ptakow
nalezg do najwiekszych do tej pory poznanych. Sa one nawet troche
wieksze anizeli wirusy podgrupy variola-vaccinia-ektromelia. W opar-
ciu o badania wykonane za pomocg mikroskopu elektronowego wymiary
wirusow ospy ptakow sg nastepujace: o§ dtuga maksymalnie 390 m, mini-
malnie 220 mp; 0$ krotka — maksymalnie 240 mw, minimalnie 100 mw
(Herzberg i Kleinschmidt, 1959). Wymiary te dotyczg tzw.
dojrzalych kompleksowych cialek elementarnych. Poniewaz zmienne po-
lozenie cialek elementarnych w preparacie utrudnia podanie dokladnych
danych, liczby powyzsze nalezy uwazaé¢ za wartosci przyblizone.

Wirusy ospy ptakow posiadaja budowe kompleksows i sg pod wzgle-
dem strukturalnym, jak i czynnosciowym wysoce zorganizowane. Wszyst-
kie zawierajg kwas dezoksyrybonukleinowy jako integralng czes¢ skia-
dowa ciatka elementarnego. Ich budowa chemiczna zblizona jest do
budowy innych wiruséw ospy. Jedynie zawarto§¢ skladnikéw lipidowych
jest w nich wieksza anizeli w wirusach ospy ssakow.

Na modelu wirusa ospy kanarkéw Herzberg i Kleinschmidt
przeprowadzili studia nad strukturalng budowg wirus6w ospy ptakow.
Cialko elementarne jest wydluzonym owalnym tworem o jednej osi diu-
giej i dwoch roéznej diugosci osiach krétszych, ktore decyduja o jego
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splaszczonej, ale nie cegielkowatej postaci. Podstawowe skladniki mor-
fologiczne stanowig jedna ostonka i jedno ciatko wewnetrzne.

Ostonka jest niejednakowej grubosci. Przy oglagdaniu jej osi dlugiej
cialka elementarnego okazuje sie, ze jest ona grubsza w dwéch naprzeciw
siebie lezgcych faldach. Jest rzecza mozliwa, ze faldy te nalezaloby uwa-
za¢ za twory strukturalnie odrebne od ostonki. Sama ostonka skiada sie
z dwéch blon $cisle do siebie przylegajacych. Lezace posrodku ciatko
wewnetrzne jest wyraznie odgraniczone od ostonki przez warstwe po-
srednig. Cialko to w przecieciu podtuznym wyglada jak laseczka pusta
w srodku, o zaokraglonych brzegach. W przekroju poprzecznym zblizone
Jest ono wyglagdem do klepsydry, jest zatem stosunkowo zwarte i krétkie.
Szczeglly strukturalne sg dobrze widoczne na modelu cialka elementar-
nego ospy krolikow, jak to wynika z badan Herzberga i Klein-
schmidta. Czasteczki wirusa utrwalone zwyklym sposobem na foliach
przedmiotowych, a nastepnie napylone, posiadajg ksztalt podobny do
cegietki. W cienkich skrawkach cialka elementarnego maja zazwyczaj
raczej ksztalt owalny. Herzberg stoi na stanowisku, ze postaé cegietkowata
wystepujaca w wirusach ospy ptakéow jest artefaktem spowodowanym
przez suszenie i inne zabiegi i ze raczej owalny ksztalt czasteczek wirusa,
lezgcych w komoérce, odpowiada ich postaci naturalnej.

Postugujgc sie technikg negatywnego barwienia otrzymano ostatnio
nowe dane dotyczace budowy wiruséow ospy ptakow. W izolowanych doj-
rzatych ciatkach elementarnych mozna byto dzieki temu stwierdzié obec-
nos¢ uszeregowanych podjednostek paleczkowatych, ktore rozrzucone sg
na catej powierzchni obrazu pojedynczych czgsteczek.

Jest szczegélnie interesujgce, ze wg Herzberga i Klein-
schmidta mozna stwierdzi¢ pomiedzy wirusami Vaccinia i ospy ka-
narkéw tylko nieznaczne réznice. Paleczkowate podjednostki wystepuja
poczatkowo u obydwoch wiruséw jako twory wypelnione wzdtuz osi dtu-
glej kwasem fosforowo-wolframowym, uzytym do kontrastowania. We-
wnetrzna $rednica, czyli swiatlo tych tworé6w wynosi ok. 25A. Srednica
zewnetrzna wykazuje u obydwoch wirus6w pewne réznice: dla wirusa
ospy kanarkéw wynosi ona np. 90A, a dla wirusa Vaccinia tylko 80A
Procz tego u wirusa Vaccinia palteczki z pewng regularnoscig wystaja
poza warstwg brzezng. Zjawiska tego nie obserwuje sie u wirusa ospy
kanarkéw. Warstwa brzezna ma wyglad gladki i jest kwestig dyskusji,
czy jest to uzaleznione od tego, ze wirusy ospy ptakéw zawierajg wiecej
lipidéw niz inne wirusy. Moze uszeregowane brzeznie lipidy ,,zlepiaja” na
wzor kitu poszczegélne podjednostki, warunkujgc w ten sposéb wiekszg
gtadkosé warstwy brzeznej.

Rowniez i te wyniki uzupelniaja w sposob istotny dane stwierdzajgce,
ze ciatka elementarne wirusa ospy kanarkéw sg wieksze anizeli wirusa
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Vaccinia. Przy kontrastowaniu utrwalonych cialek elementarnych kwasem
fosforowo-wolframowym roéznica wynosi ok. 25% pomiaréw linearnych.- .

Cykl namnazania wiruséw ospy ptakow odpowiada cyklowi wiruséw
ospy ssakéw, przebiega jednak znacznie wolniej. Synteza wirusa odbywa
-sig zatem nie poprzez jadro komorki gospodarza, lecz poprzez nowo wy-
tworzone, wlasne o$rodki syntezy, ktére lezg w protoplazmie komorki.
Bodzcem do syntezy jest niemal zawsze tzw. czasteczka — inicjator,
ktora od zewnatrz przedostaje sie do komorki. |

Czasteczka wirusa przedostaje sie zatem przy zakazeniu jako catosé do
komoérki, Wkrétce po przejsciu przez blone komorkows znajduje sie
w cytoplazmie komorki jeszcze nienaruszone czgsteczki wirusa, ktére do
niej przeniknely i ktore poczatkowo sg zamkniete w pecherzyku. Nieco
pézniej sg juz widoczne cialka elementarne, ktérych ostonka cze$ciowo
zostala zniszczona, Podobnie jak u wirusa Vaccinia znikajg po zakazeniu

- czgsteczki, ktore wtargnely do komorki, a na ich miejsce powstajg w cy-
toplazmie ograniczone ogniska gestej, ciggliwej substancji. Te ogniska
‘nowo pojawiajace sie w protoplazmie komorki stanowig osrodki wytwa-
rzania, czyli syntezy wirusa. Okresla sie je mianem matrix albo wiro-
plazma. Ogniska wiroplazmy skladajg sie z drobnoziarnistego materiatu,
ktory daje sie ze wzgledéw strukturalnych latwo odréznic od otaczajace]
je protoplazmy komérki. W przestrzeniach wiroplazmy pojawiaja sie
wkrotce prozne ostonki, ktére wielkoscig odpowiadajg mniej wiece] poz-
niejszym cialkom elementarnym. Te formy owalne sg z kolei ograniczone
dwoma $cisle do siebie przylegajgcymi blonami. Material zawarty we-
wnatrz postaci owalnych posiada takg samg strukture jak ten, ktorym
cechuje sie otaczajgca je warstwa wiroplazmy. Wsréd tych wezesnych
postaci rozwojowych znajduje sie ro6wniez niekompletne postacie owalne,
ktorych niezamkniete ostonki pétkolisto otaczajg wiroplazme. Précz tzw.
préznych postaci owalnych pojawiaja sie w miare uplywu czasu w war-
stwie wiroplazmy coraz to liczniej postacie owalne z zawartym w nich
nukleoidem. Nukleoid przedstawia sie jako maly, kolisty twor ciemny
o -$rednicy ok. 80 mup lezgcy czesto odsrodkowo. Nlekledy otacza go pole
jasniejsze.

Od opisanych tu postaci mozna jeszcze odroéznic postacie owalne, EW

‘ktorych ciatko wewnetrzne jest wyraznie szersze, diuzsze, nie tak OStrp
odgramczone i mniej kontrastowo wyroézniajgce sie.

Na koncu tego stopniowego cyklu rozwojowego tworzg sie czasteczkl
ktére odpowiadajg dojrzalym cialkom elementarnym wirusa i ktore
stwierdza sie zaro6wno wewngtrz komorki, jak tez w przestrzeniach poza-
komoérkowych. Sg to, wydiuzone, owalne czgsteczki, z wyrozmcowanym
ciatkiem wewnetrznym, otoczonym kilkoma btonami.

4 — Zeszyty problemowe — Zeszyt 56
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Rozroéznia sie dwie postacie cialek: 1) ciatka elementarne dojrzale, ktore
przecigte wzdtuz osi podtuznej przedstawiajg sie jako twory owalnie wy-
diuzone; oslonka zbudowana z dwoéch blon otacza wydtuzone ciatko we-
wnetrzne zaokrgglone na obydwoéch koncach, przypominajace ksztattem
hantle, 2) cialtka elementarne dojrzale przeciete w jednej z osi poprze-
cznych. Ta posta¢ ma ksztalt bardziej zaokraglony, ciatko wewnetrzne
Jest wyraznie kroétsze niz u form poprzednio opisanych i przypomina
w obrysach klepsydre. Dojrzate cialka elementarne nagromadzone sg gesto
obok siebie w pierwszym rzedzie w obszarach protoplazmy odpowiadajg-
cych warstwom wiroplazmy. Czesciowo znajduje sie je rowniez tuz pod
blong komoérkows, a zatem na obwodzie komérki.

Pomiedzy opisanymi formami rozwojowymi, az do stadium dojrzatego
cialka elementarnego wlgcznie, obserwuje sie liczne postacie przesciowe.
Bytoby bardzo wazne ustalenie, od ktorej postaci poczynajac czasteczki
nabierajg wlasciwosci zakaznych lub jakie biologiczne i serologiczne czyn-
nosci mozna przypisa¢ poszczegélnym postaciom rozwojowym. Nie mniej-
sze znaczenie posiada sprawa stosunku poszczegdlnych postaci rozwojo-
wych do toksyny wirusa.

W przebiegu zakazenia komorki tworza sie w jej protoplazmie cialka
wtretowe, ktéore mozna uwidoczni¢ w mikroskopie $wietlnym. Struktura
tych tworow, ktore jeszcze obecnie odgrywaja powazng role w diagnostyce
zakazen ospowych, w duzej mierze zostata zbadana w oparciu o mikroskop
elektronowy. Z wszystkich dotychczas w tym kierunku przeprowadzonych
badan wynika, ze zarowno warstwy wiroplazmy z wczesnymi postaciami
rozwojowymi, jak i nagromadzenia dojrzalych czgsteczek wirusa i stadia
poézniejsze w mikroskopie optycznym wyglgdajg jako ciatka wtretowe.

Obok cyklu rozwojowego czasteczek wirusa w czasie zakazenia ko-
morki nie mniej ciekawe sg pozne stadia systemu wirus-komoérka. Na
modelu zakazenia blony owodniowo-omoczniowej zarodka kury wirusem
ospy golebi mozna bylo wykazaé, ze dojrzate, zlozone cialka elementarne
wirusa wedrujg w kierunku obwodu komorki, usadawiajgc sie $cisle na
wewnetrznej stronie blony. W tym stadium stwierdza sie czesto liczne
cialka elementarne lezgce jedno za drugim, uszeregowane lancuszkowo
wzdtuz Sciany komorki. Procz tego, w przestrzeni odpowiadajacej obsza-
rom protoplazmy, w ktérej nagromadzona jest wiroplazma, przychodzi do
ogniskowego skupienia dojrzalych czgsteczek wirusa. Te skupienia cialek
elementarnych roéznig sie przewaznie dobrze od otoczenia (ciatka wtreto-
we). W srodkowych okolicach tych skupien wystepujg wkrotce przejawy
zwyrodnienia i rozptynnienia ciatek elementarnych.

Zarysy poszczegbélnych czgsteczek wirusa zacierajg sie stopniowo coraz
bardziej. Ostonka zewnetrzna ,,rozptywa sie”, przypominajgce klepsydre
cialko wewnetrzne przejasnia sie, wydluza, w wyniku czego powstaje
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owalna, jednolita przestrzen pusta. Produktem koncowym tych przemian
sg twory ziarniste, czeSciowo nitkowate, przypominajace ksztaltem pa-
leczke.

Centralne ogniska rozplynniania stajg sie coraz to wieksze. Czestokro¢
juz tylko na ich obwodzie stwierdza si¢ pelne czgsteczki wirusa otaczajgce
pierscieniowato ognisko rozplynnienia. Obecnie badania zmierzajg w kie-
runku przeanalizowania tych produktéw rozpadu wirusa, okreslenia ich
znaczenia zaréwno dla patogenezy, jak i dla procesu zdrowienia.

Zastugujag tu na podkreslenie prace Skalinskiego, dotyczace
wplywu odpornosci gospodarza na morfologie wirusa ospy kur. W stadiach
poéznych w ogniskach pierwotnego uszkodzenia wystepujg czasteczki wi-
rusa o ksztalcie rozetkowym lub ziarniste, ktoére czesciowo nie wykazuja
obecnosci blony zewnetrznej. W uszkodzeniach pdézniejszych mozna stwier-
dzié obecnos$é pecherzykowatych, morfologicznie niepelnych czasteczek
wirusa. Skalinski przypisuje powstanie tych postaci wplywom odpornosci
gospodarza. W oparciu o nasze badania przeprowadzone na btonach omo-
czniowo-owodniowych, zakazonych wirusem ospy ptakéw, doszliSmy do
wniosku, ze zaobserwowane przejawy rozpuszczenia cialek elementarnych
nie mogg zalezeé od ,,prawdziwych” mechanizméw odpornosciowych, albo-
wiem zarodek kury nie jest jeszcze w stanie wytwarzaé¢ odpornosci akty-
wnej. Przypuszczalnie wchodzg w gre inne reakcje obronne komorki.

A. Maup (Two6uHren)

BEJIMUYMHA, CTPOEHUE, CTPYKTYPA, IIMKJ PA3BUTUA
U TIO3OHUE CTAIUUN BUPYCOB OCIIbI IITUIL

PeswomMme

Bupycel oCnbl NITHUI, HEMHOro GoJibllle BMPYCOB IOATPymHmbl variola —
vaccinia — ektromelia. Pasmepn! npmBeneHbsl Ha ocHoBe paboTel I' e p 11-
bepra u Kuaennmmmupara (1959). Bupycer ocnbl nTur MMEOT
KOMILJIEKCHOe cTpoeHme. OT BUPYCOB OCIBbI MJIEKOIMTAIOLUIMX OHM OTJIU-
yaloTcA OoJbIIMM cofepxkaHueMm JummzoB. Ha ocHoBe mcciaenoBaHMm
Bupyca ocnbl kaHapeek (Fepubepr u KiaeifHIIMUAT), NPUBEACHBI
NaHHBIE, KacaloLMecs CTPOeHMA 9JeMEeHTapHbIX TeJel, a B YaCTHOCTH
oboJsioukM M BHyTpeHHero tenabuna. O6o0s04YKa COCTOUT M3 ABYX IIJIOTHO
IPMMBIKAIOIIMX APYr K ApPYyry obosouek. BHyTpeHHee TeJblle OTAEJIEHO
OT 0BGOJIOYKM IPOMEKYTOYHBIM cJjoeM. CTPYKTypHBIe pasianyusa Oblian
JicclIefOBaHbL Ha MOJEJM SJIEMEHTapHBIX TeJIel] OCIbl KPOJIMKOB. IlyTem
NpVMEHEHMA TeXHMKM HETaTMBHON OKPAacKyu MOKHO ObLIO riryboxxe BHMK-
HYTh B CTPOEHME 3PEJIbIX 3JIeMEHTaPHBIX TeJell.
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Fepubeprom m KueldHIMIMUATOM ObUIM YyCTAHOBJIEHLI He3Ha-
YNTEJbHBIE Pa3JIMYMA MEXIY BUPYCOM vaACCinia u BMPYCOM OCIBI KaHa-
peex. Ilasoykoobpa3Hble MOABEAVHMIILI, KaK IIPAaBUJIO, BBIXOLAT 3a IIe-
pucbepuitHyo 30Hy TOJIBKO y BMpycCa vaccinia.

ITportecc MKJa pa3BUTUA BUPYCOB OCIBI NITHUL, GoJlee MENJIEHHBIN, YeM
BMPYCOB OCIbI MJeKonurTamoummx. CuHTe3 BHUpyca NPOUCXOOUT B COD-
CTBEHHBIX HOBOOOPa30BaHHBLIX LIEHTPaX, PAaCIOJOXKEHHBIX B ILJIA3Me
kiaeTku. CuHTe3 Ha4MHAEeT, TaK. Ha3. TeJble-MHUIMATOP, KOTOPOE M3BHE
IIPOHMKAET B KJETKYy. OcCOO6eHHO MHOTO BHMMAHMS TOCBSAILEHO O4YepeaHBIM
hopmMam pa3BuTMA BUPyca B BMUPOIIa3Me, 00pa30BaHMUIO TYCTBIX 060-
JIOYEK BEJIMYMHBI IIO3JHEMIUMX 9JIEMEHTAPHBIX TeJIell, HENOJIHbIM OBaJIb-
HBIM (bopMaM, OBaJbHBIM (hOpMaM C HYKJEOMAOM, 3PEJbIM SJeMeHTap-
HbIM TeabnaM. OOcy:kpaaeTcd BOIIPOC 3HAYEHMS MCCJIENOBAHMII IIO WMH-
(PEKILMOHHOCTM HYAaCTMI[ BMPYCa B 3aBMCUMOCTM OT CTAIUM pPa3BUTHUA.

Kak 30HBI BupOmJa3Mbl ¢ paHHMMM POpMaMy Pa3BUTMH, TaK ¥ Ha-
KOIUIEHME 3peJIbIX YacTUIl BMUPyca M NO3JHME CTaAuM MMIIOHMPYIOT Kak
VHKJIO3MBHbBIE TeJIbIla IIPU MCCJIEOBAHUAX B OINTUYECKOM MUKPOCKOIIE,

IIpencraBiieHbl cOOCTBEHHBIE MCCJIEIOBAHMA, Kacalolpecd TaK Ha3s.
MO3HNX CTaAuii CMUCTEMBI BMPYC — KJeTkKa. Ha Mojesy aJjgaHTOMIHO-
-aMHMOTUYECKMX O000JI0YeK, 3apazKeHHBIX BUPYCOM OCIILI IITHI], JgOKa3a-
HO, YTO 3peJible KOMILJIEKCHbIE 9JIeMeHTapHbIe TeJblla BUpPYCa IIEpEeaBMU-
raroTcd Ha Tepudepuro KJETKM M YKJIAAbIBAIOTCSA BAOJL KJIETOYHOM
cTeHKM. B mpezgesax 30HBI BMPOIJIA3MbI IIPOUCXOAUT CKOILJIEHME YaCTUI]
Buypyca (MHKJIO3MBHBIE TeJblla). B 9TUMX CKOIJIEHMAX HaOJIIOma0TCA
CMMIITOMBI JeTeHepaluM M paciiaBieHus. CuMOTOMBI paclJaBJIEHUA
SJE€MEHTapHBIX TeJiel], 110 MHEHMIO aBTOpa, He 3aBUCAT OT IOAJIMHHBIX
MMMYHM3aIIMOHHBIX IIPOLIECCOB, KaK 9T0 mnpexrnosaraerca CKaJIMHBCKNUM.

Anton Mayr

SIZE, STRUCTURE, DEVELOPMENTAL CYCLE AND LATE STAGES
OF POX-VIRUS AVIUM STRAINS

Summary

Pox-virus avium strains are somewhat larger than those from variola-
-vaccinia-ectromelia subgroup. Their dimensions are given after Herz -
berg and Kleinschmidt (1959). These viruses possess a complex
structure. They differ from viruses of mammal pox group in .a greater
content of lipids. Data concerning the structure of elementary body,. in
particular capsid and corn, are given according to the studies of canary pox
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virus (Herzberg and Kleinschmidt). Capsid consists of two
tightly adjacent to each other membranes. An intermediate layer lies
between capsid and corn. Structural differences were studied on the mo-
del of elementary bodies of rabbit pox. Better understanding of the struc-
ture of mature elementary bodies was due to the application of negative
staining technique.

Herzberg and Kleinschmidt have found only slight diffe-
rences between wvaccinia and canary pox viruses. Rod-like subunits pro-
trude as a rule above the marginal zone only in vaccinia virus. Develop-
mental cycle of Pox-virus avium strains is slower than that of viruses of
mammals’ pox. Synthesis-of virus occurs in newly formed centers situated
in cell plasma. It is initiated by so-called initiator particle which pene-
trated into cell from without. Particularly great attention was paid to the
consecutive developmental forms of the virus in matrix viroplasma, emer-
gence of empty capsids of the size of later elementary bodies, not fully
developed oval forms, oval forms with nucleoid, and mature elementary
bodies. The importance of studies on the infectivity of virus particles as
dependent on their developmental stage is discussed.

Both viroplasma zones with early developmental forms and aggregates
of mature virus particles and late stages are imposing as inclusion bodies
when studied under optical microscope.

The author’s own investigations referring to so-called late stages of
virus cell system have been presented. It was demonstrated on the model
of CAM infected with Pox-virus eavium that mature complex elementary
bodies of the virus move toward the periphery of the cell and arrange
along the cell wall. Within the viroplasma zone virus particles (inclusion
bodies) aggregate. Symptoms of degeneration and dissolution are obser-
ved in these aggregates. The dissolution symptoms of elementary bodies
are not, according to the opinion of the author, dependent on true immu-
nity processes,as Skalinski has suggested.



