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doc. MUDr. 

Július Rajčáni
										          DrSc.

Doc. MUDr. Július Rajčáni, DrSc., je popredný slovenský virológ. Po absol-
vovaní Lekárskej  fakulty Univerzity Komenského v Bratislave roku 1960 
pracoval najskôr na Ústave patológie LFUK, ale už od roku 1966 pre-
stúpil na Virologický ústav Slovenskej akadémie 
vied. Študijné pobyty absolvoval v Kanade, 
USA, Nemecku a  Anglicku. Po odchode 
do dôchodku (2008) pracoval 10 rokov 
u súkromnej firmy Alphamedical. Z obdo-
bia osemdesiatych rokov pochádzajú jeho 
najcitovanejšie práce, týkajúce sa proble-
matiky herpetických vírusov. Je autorom, 
alebo spoluautorom vyše 200 publikácií 
(z toho 110 publikácií uverejnil v časopisoch 
vychádzajúcich v anglickom jazyku, ktoré sú 
citované viac ako 2 000 krát). Publiko-
val 7 kníh (z toho 2 v anglickom 
jazyku) a samostatné kapitoly 
v 20 knihách, z ktorých väč-
šina tiež vyšla v  anglickom 
jazyku. Celkový počet čí-
taní jeho prác je t. č. okolo  
21 000. Vychoval päť no-
vých vedeckých pracov-
níkov. V  SAV zastával 
významné funkcie, bol 
členom Vedeckého ko-
légia pre lekárske vedy, 
členom Predsedníctva 
SAV, získal viacero ve-
deckých ocenení.
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Abstrakt

Zmienka o izolácii klasického koronavírusu ľudí (kmene 229E a OC42) siaha do roku 
2002; prvé izoláty boli považované za pomerne málo patogénne, keďže spôsobovali 
„iba“ syndróm ľahšieho zápalu horných dýchacích ciest. Avšak už koncom roku 2002 
sa v inej čínskej provincii (Guandong) a v nadväznosti aj v Hong-Kongu vyskytla epi-
démia ťažkého intersticiálneho zápalu pľúc s  pomerne vysokou úmrtnosťou (okolo 
9 – 10%) vyvolaná koronavírusom, označená názvom SARS (Sever Acute Respiratory 
Syndrome). Prednáška dokumentuje nové poznatky, ktoré sa získali podrobným štú-
diom nového koronavírusu (nCoV), ktorý bol izolovaný na jeseň 2019 v  inej oblasti 
Číny (mesto Wuhan, provincia Hubei). Uvedené sú morfologické nálezy získané imu-
nohistochemickým farbením (pomocou anti-N séra) rezov pľúc od ošípaných, ktoré 
boli infikované do dýchacích ciest koronavírusom ošípaných (PRRSV – Porcine Repro-
duction and Respiratory Syndrome Vírus). Okrem opisu tejto pokusnej infekcie sa pod-
robne uvádzajú najnovšie poznatky podľa odbornej literatúry, menovite vlastnosti, 
cesty šírenia, diagnostické metódy, ako aj spôsoby liečby pri ochoreniach vyvolaných 
koronavírusom ľudí.

Kľúčové slová: koronavírus, kmene vírusu, izolácia koronavírusu, infekcia, diagnostické 
metódy, respiračné ochorenia
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Abstract

The information about the isolation of ordinary human coronavirus (strains 229E and 
OC42) dates back to 2002; the first isolated coronaviruses were considered to be re-
latively non-pathogenic as they caused „only“ a mild inflammation of the upper res-
piratory tract. However, by the end of 2002, another Chinese province (Guandong) 
and, subsequently, Hong Kong, reported an outbreak of the coronavirus-induced 
epidemic of acute interstitial pneumonia with relatively high mortality (about 9-10%) 
called SARS (Severe Acute Respiratory Syndrome). The lecture presents new findings 
obtained from a detailed study of a new coronavirus (nCoV) that was isolated in the 
fall of 2019 in another part of China (Wuhan City, Hubei Province). Morphological fin-
dings obtained by immunohistochemistry staining (with anti-N serum) of pig lung 
sections, which have been infected into the airways by porcine coronavirus (PRRSV 
– Porcine Reproductive and Respiratory Syndrome Virus) are presented. In addition to 
the description of this experimental infection, the latest knowledge from the acade-
mic literature, namely characteristics, routes of spread, diagnostic methods, as well as 
methods of treatment for human coronavirus diseases, are introduced.

Keywords: coronavirus, virus strains, coronavirus isolation, infection, diagnostic methods, 
respiratory diseases



Prvá zmienka o  izolácii koronavírusu u ľudí (kmene 229E a OC42) pochádza z rokov 
2002, respektíve 2003, keď v čínskej provincii Guandong bol zistený dnes už klasický 
koronavírus (CoV). Tieto vírusy boli pomerne málo patogénne a spôsobovali „iba“ ľahší 
zápal horných dýchacích ciest, klinicky podobný nachladnutiu.

Aktuálne číslo populárno-vedeckého média Časopriestor prináša čitateľom poznatky 
o novom koronavíruse (nCoV), ktorý bol iba nedávno (v roku 2020) izolovaný v Číne 
(v meste Wuhan, v provincii Hubei ako aj vo veľkomestskej aglomerácii Hong Kong). 
V nadväznosti nato sa vyskytla epidémia pomerne ťažkého zápalu pľúc, úplne nového 
druhu* s  relatívne vysokou úmrtnosťou (okolo 9 – 10%) nazvaná ako SARS (Severe 
Acute Respiratory Syndrome). Vírus nCoV sa šíril nečakane rýchle a pritom infikoval 
milióny ľudí po celom svete. Pomerne značná časť (3 – 5%) chorých jedincov vykazo-
vala pomerne vážne, až život ohrozujúce klinické príznaky (náhle ochorenie dýchacích 
ciest, Acute Respiratory Distress, ARD).

* intersticiálny zápal pľúcneho tkaniva
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Koronavírus: Základné poznatky a história



Vážnosť opísanej situácie pri infekcii nCoV sú-
visela s  tým, že sa preukázala existencia bezprí-
znakového priebehu infekcie, a to dokonca bez 
pozitívneho nálezu pri röntgenologickom vy-
šetrení pľúc. Potvrdilo sa to pomocou nových 
moderných diagnostických metód (ako napr. 
test na detekciu nukleovej kyseliny vírusu). Pre 
porozumenie problému treba dodať, že osoby 
bez klinických príznakov mohli vírus šíriť rovna-
ko účinne, ba ešte s väčšou pravdepodobnosťou 
ako osoby choré, ktoré obvykle boli v domácom 
alebo nemocničnom ošetrovaní. 

Tak vznikol problém, ktorý bol spôsobený ši-
roko kolísajúcim odhadom inkubačnej doby. 
Inkubačná doba je obdobie medzi možnou 
infekciou (preniknutím vírusu do organiz-
mu) a  vypuknutím príznakov choroby. Uvede-
ná doba podľa niektorých predstavovala iba  
3 dni, podľa iných odhadov až 24 dní (štatisticky 
priemer sa neskôr stanovila na 5,2 dní, pokiaľ sa 
vychádzalo z údajov o možnom trvaní inkubač-
nej doby v rozmedzí od 2,1 do 11,1dní).
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Pacienti s ochorením SARS, pri ktorých bola infekcia nCoV potvrdená laboratórnymi 
metódami, mali príznaky ochorenia dýchacích ciest, hoci RTG nález bol pri nich ne-
gatívny. Iní pacienti mali pozitívny nález ako aj klinické príznaky ochorenia dýchacích 
ciest. Pri tejto skupine chorých mohol byť nález aj vážny. Pri vážnom stave mohlo dôjsť 
k zlyhaniu srdca alebo aj k zlyhávaniu funkcie viacerých orgánov, čo vyžadovalo špe-
ciálnu nemocničnú liečbu. Vo všeobecnosti bola pravdepodobnosť vzniku horúčky 
v rozpätí od 67% do 98% prípadov, kašeľ sa vyskytoval s pravdepodobnosťou 43% až 
81%. Vážne poruchy dýchania sa pozorovali pri 31% až 55% prípadov. Bolesti vo sva-
loch sa vyskytovali v menšom rozsahu, najmenej pri 3% až 11%, ale maximálne pri 44% 
sérologicky potvrdených (diagnostikovaných osôb). Pacienti, pri ktorých sa vyskytol 
zápal pľúc, boli obvykle staršie osoby, mali anamnézu fajčiarov a prípadne aj iné závaž-
né (napr. onkologické) ochorenia.
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Virión koronavírusov má 4 obalové glykoproteíny (vrátane molekuly hemaglutinín es-
terázy, ktorá je súčasťou obalu len pri niektorých koronavírusoch) a proteín vnútorné-
ho nukleokapsidu (N), ktorý je asociovaný s  vRNA. Molekula hemaglutinín-esterázy 
(HE) má doménu viažucu 9-O-acetyl-neurámovú kyselinu (nie je znázornená na obráz-
ku). Proteín M (membránový glykoproteín E1) je induktorom IFN typu I. Najdôležitejší 
glykoproteín S (spike, predtým E2) má niekoľko významných funkcií:

• Je hlavným nástrojom virulencie keďže sa viaže na bunkový receptor 
   (odlišný od receptora pre HE); 
• Obsahuje peptid fúzie;
• Obsahuje sekvenciu peptidu, ktorá reaguje s protilátkami neutralizujúcimi vírus;
• Obsahuje peptid, ktorý stimuluje cytotoxické T-lymfocyty.

Glykoproteín S (E2)

Nukleoproteín N

Glykoproteín M (E1)
Lipodová membrána

vRNA
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a ich vzájomná genetická súvislosť

10

Bat SARS CoV HKU 3-1
Bat SARS Cov Rf1
Bat SARC Cov Rm 1
WSFMP_Wuhan-Hu-1
2019-nCoV/USA-CA1/2020
2019-nCoV/USA-CA2/2020
2019-nCoV/USA-II.1/2020
2019-nCoV_WHU02
2019-nCoV_WHU01
2019-nCoV/USA-WA1/2020
2019-nCoV_HKU-SZ-005b_2020
2019-nCoV_HKU-SZ-002a_2020
2019-nCoV/USA-AZ1/2020
WSFMP-WIV07
WSFMP-WIV02
WSFMP-WIV04
WSFMP-WIV05
WSFMP-WIV06
Bat SARS like Cov Rp3
SARS CoV
Bat SARS-like CoV W1V1
SARS-like CoV W1V16

Beta-CoV

Schéma ukazuje vzájomnú genetickú príbuznosť ako aj 
odlišnosť jednotlivých izolátov koronavírusu. Vidno, že 
vírusy (nCoV), ktoré sa vyskytli v roku 2019, sú z hľadiska 
porovnania ich sekvencie pomerne odlišné od pôvod-
ných kmeňov toho istého vírusu, ktoré boli izolované 
z netopierov (bat), ako aj od tých, ktoré vyvolávajú syn-
dróm SARS; všetky tu porovnávané izoláty nCoV sú však 
súčasťou toho istého rodu Betakoronavirus. To znamená, 
že ich sekvencie sú síce z veľkej časti zhodné, ale nie cel-
kom rovnaké.
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Gény kódujúce štruktúrne bielkoviny (S, E, M, a N) sú prerušené génmi, ktoré kódujú 
neštruktúrne (pomocné proteíny). Tie sa podieľajú na replikácii vRNA. Čítacie rámce 
ORF1 s ORF2 kódujú polyproteíny (Plp1a a Plp1b), ktoré sa štiepia endogénnou pepti-
dázou na uvedených 13-15 neštruktúrnych peptidov (nsp).

Pri 4 z 9 neinfikovaných kontrol sme pozorovali oblasti mierneho zhrubnutia medzial-
veolových prepážok sept, ukážka toho je na obrázku vpravo, kde v okolí pozorovať 
mierny nešpecifický infiltrát medzialveolových prepážok (MNIMP). Na porovnanie – 
obrázok vľavo sú steny alveol pravidelné a jemné.

Genóm koronavírusu 
(porovnanie rozličných izolátov)

Skladba pľúc neinfikovaných (kontrolných) zvierat
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Vľavo ošípaná ošípaná číslo 16, vidno typický nález intersticiálneho zápalu pľúc; rozloženie 
infiltrátu (zápalových buniek) nie je rovnomerné. Vpravo prasiatko č. 25, detail zhrubnutých 
medzialveolových prepážok s výrazným zápalovým infiltrátom (mononukleárne leukocyty).

*PRRSV: porcine reproduction and respiratory syndrome virus – vírus syndrómu  
reprodukcie a dýchacích ciest prasiat. 

Nález v pľúcach prasiatok infikovaných vírusom 
PRRSV* – 1. časť

Nález v pľúcach prasiatok infikovaných vírusom 
PRRSV* – 2. časť

12
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Fáza I: infekcia buniek alveolovej výstelky (veľký obraz vpravo);
Fáza II: poškodenie membrány a následné zvýšenie jej priepustnosti;
Fáza III: dilatácia kapilár steny alveoly;
Fáza IV: tvorba edému;
Fáza V: tvorba zápalových zmien;
Fáza VI: rozmnoženie buniek väziva a nástup ireverzibilných (nezvratných) zmien 
(N-antigén vo väzive a miestami aj v epiteli alveol).

V niektorých prípadoch sa vytvárali také rozsiahle zápalové zmeny, že pôvodná skladba 
pľúc bola výrazne zmenená. Na rozdiel od toho, v porovnaní s bežnou bronchopne-
umóniou, po vyliečení klinických príznakov intersticiálneho zápalu býva stavba pľúc 
natoľko narušená, že ostáva zmenená doživotne (príklad: obrázok vpravo).

Nález v pľúcach prasiatok infikovaných vírusom 
PRRSV* – 3. časť

Schematické znázornenie vzniku intersticiálnej 
pneumónie

Vírus v alveolách
infikuje ploché
epitélie alebo
epitel typu II

Hyalínové 
membrány

Fibrinolýza, hojenie

Organizácia
fibrínu, tvorba

väziva

Kuboidálne bunky

KapiláraInfiltrát

Edema
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Vľavo: N-antigén v cylindrických bunkách výstelky dýchacích ciest ako aj v bunkách výstelky 
alveol. Vpravo: detail buniek epitelu priedušky, antigén prítomný najmä v bazálnej oblasti.

N-antigén PRRSV* v dýchacích cestách 
a v tkanive pľúc – 2. časť

Dlaždicový epitel mandlí (nerohovatejúci) bol pri časti prí-
padov pozitívny, i keď menej frekventovane ako v dýcha-
cích cestách (v nami sledovanom pokuse pri 13 z celkového 
počtu 28 ošípaných, teda pri 46% zo všetkých infikovaných 
zvierat) bol antigén v stene krýpt, ale aj pod ich epitelom.

N-antigén v dýchacích cestách ošípaných 
po infekcii PRRSV*

Pozitívny nález antigénu PRRSV* v mandliach
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Vírus PRRSV sa prichytí (adsorbuje) na receptor vnímavej bunky; obvyklým recepto-
rom je enzým angiotenzín-konvertáza, angl. angiotensin converting enzyme 2 (ACE2).
Následne nastáva penetrácia (prienik) vírusu do cytoplazmy pomocou endocytóznej 
vezikuly; napokon sa z nej uvoľní vRNA, ktorá asociuje s bunkovými ribozómami. Tvo-
ria sa komplexy vRNA/ribozóm, tzv. polyribozómy, umožňujúce syntézu vírusových 
bielkovín, pričom dochádza k prepisu jednotlivých úsekov (génov) vRNA (transkripcia 
génov). Prepis kopíruje jednotlivé gény, preto má úsekový charakter. Dôležitý je však 
aj kompletný prepis celej molekuly vRNA (ktorá je pozitívnej polarity). Deje sa to po-
mocou tzv. intermediárnej molekuly jednovláknovej vRNA (ktorá má negatívnu, teda 
opačnú polaritu).

Pri replikácii vírusu sa budúce súčasti kapsidu (teda 4 základné štruktúrne polypepti-
dy) agregujú (asociujú) do tvaru nového kapsidu, a to svojimi adhéznymi oblasťami. 
Nové kapsidy priľnú na vnútornú lamelu jadrovej membrány a napokon prechádzajú 
aj cez vonkajšiu lamelu, pričom nadobúdajú svoj obal (na vonkajšej blane rovnakej 
membrány). Pri replikácii celej vRNA (ktorá sa včleňuje do kapsidu) dochádza ku nepre-
rušenému prepisu jej sekvencie pomocou tzv. intermediárnej molekuly mínus vRNA. 
Tá slúži ako templát pre tvorbu novej vírusovej vRNA (ktorá opäť nadobúda pôvodnú 
pozitívnu polaritu). Molekula vRNA súčasne slúži aj ako templát na prepis molekúl tzv. 
poslíčkovej (messenger) mRNA, ktoré sú kratšie, keďže kopírujú jednotlivé gény (na ge-
nóme sa nachádza viacero, najmenej sú však dva konzervovane regulačné úseky pre 
takúto transkripciu, zvané conserved transcription regulatory sequences, TRS); tie sa 
nachádzajú tesne pred sekvenciami ORF1a a ORF2a (posledne menovaný gén kóduje 
jeden zo základných štruktúrnych proteínov – budúci glykoproteín GP2a).

Replikácia PRRSV* v infikovanej bunke – 1. časť

Replikácia PRRSV* v infikovanej bunke – 2. časť
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V 17. storočí Galileo Galilei vydal knihu, ktorá nadviazala na Kopernikove pozorovania. 
Písal v nej, že Zem obieha okolo Slnka, čo vyvolalo problémy s inkvizíciou v Ríme. Bolo 
zrejmé, že nastalo nové obdobie, v ktorom poznanie okolitého sveta a s tým spojené 
štúdium hmoty, ako substrátu (matérialu) nezávislého od nášho vedomia, bude pred-
metom nastupujúcej vedy. Tak nastala nová éra, zvaná novovek. Pred 200 rokmi fran-
cúzsky bádateľ Comte vyhlásil, že základom ľudského poznania je opis prírody, ktorá nás 
obklopuje. V minulom storočí Carter (1973) uviedol, že hoci naša planéta nemá centrál-
nu polohu vo vesmíre (ako sa to predpokladalo v staroveku) je výnimočná v tom, že jej 
atmosféra vytvorila podmienky vhodné pre zrod života (antropický princíp, AP). Neskôr 
(1986) Barow a Tipler modifikovali pôvodnú definíciu AP v tom zmysle, že od chvíle veľ-
kého tresku boli fyzikálne konštanty elementárnych častí (z ktorej vesmír pozostáva), 
nastavené tak, aby aspoň na jedinej planéte z veľkého počtu planét boli podmienky 
pre vznik života. Najskôr vznikli prvotné bunky (sinice). Sinice produkovali kyslík a tým 
umožnili vznik súčasnej atmosféry, vhodnej pre dýchanie pľúcami. To bolo hlavným 
predpokladom pre existenciu a vývoj cicavcov, vrátane človeka.

Atmosféra planéty Zem ako predpoklad tvorby 
života (trochu autorovej filozofie na záver)
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Vírusy napriek svojej relatívne jednoduchej skladbe existujú v  mnohorakých formách a  využívajú najroz-
ličnejšie stratégie na svoje prežitie a rozmnožovanie v  infikovaných bunkách. Niektoré vírusy sú pre svojho 
hostiteľa veľmi nebezpečné a spôsobujú rôzne ochorenia, iné v ňom pretrvávajú v skrytej forme bez von-
kajších symptómov. V rukách človeka môžu vírusy fungovať aj ako účinné nástroje na prenos terapeutických 
génov v boji proti niektorým dedičným chorobám a rakovine. Táto obrovská rozmanitosť, zložité molekulové 
mechanizmy životných procesov, patologické vlastnosti a schopnosť vírusov podmaniť si bunky sú predme-
tom dlhodobého vedeckého a medicínskeho záujmu. Z praktického hľadiska je poznanie vírusov nevyhnutné 
pre úspešné diagnostiku a liečbu infekčných ochorení, z teoretického hľadiska je významné pre pochopenie 
základných molekulových princípov životných dejov. Kniha Lekárska virológia sa komplexne zaoberá touto 
problematikou. Autori sú poprední slovenskí virológovia, ktorí vírusom zasvätili celý svoj život. V knihe podá-
vajú súčasnú virológiu ako progresívnu vedu, ktorá sa búrlivo rozvíja pomocou moderných molekulárno-bio-
logických metód a prístupov.

Predmetom tejto príručky je oboznámiť čitateľov s laboratórnymi znakmi niektorých autoimunitných chorôb. 
Ide o náročnú a úzko zameranú oblasť medicíny, ktorá býva doménou špecialistov: klinických imunológov, 
reumatológov, gastroenterológov a  ďalších odborníkov. Pri prezentácii problematiky, ktorou sa publikácia 
zaoberá, sa postupuje od všeobecne známych pojmov bežne uvádzaných v učebniciach k  informáciám zo 
zahraničnej literatúry, s ktorými autori konfrontujú vlastné nálezy.

Monografia je určená hlavne pre postgraduálne štúdium v medicínskych vedách. Je však vhodná aj pre štu-
dentov, ktorí majú záujem prehĺbiť si svoje vedomosti o bunke.
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