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Dnia 12 grudnia 2019 roku u jednego
z pacjentdw w miescie Wuhan (Chiny) zaob-
serwowano zapalenie ptuc o nieznanej przy-
czynie, co zgtoszono do Swiatowej Organi-
zacji Zdrowia 31 grudnia [1]. Kilka tygodni
pozniej odkryto czynnik wywotujacy cho-
robe, ktory tymczasowo nazwano wirusem
2019-nCoV (Rothan i Byrareddy, 2020). Wirus
ten pozniej otrzymat nazwe SARS-CoV-2
(z ang. severe acute respiratory syndrome co-
ronavirus 2) (Gorbalenya i in., 2020). Wywo-
tuje on ciezkg ostrg chorobe uktadu odde-
chowego, ktora rozpowszechnita sie w szyb-
kim tempie na catym Swiecie. Spowodowato
to, ze 11 marca 2020 roku Swiatowa Organi-
zacja Zdrowia (WHO) ogtosita stan pandemii
[2]. Wirus ten nalezy do duzej rodziny o na-
zwie Coronaviridae, podrodziny Coronaviri-
nae, ktora oddziatuje zaréwno na ludzi,
jak'ina zwierzeta (Gorbalenya i in., 2020).
Najwiekszg liczbe zachorowan zarejestro-
wano w Stanach Zjednoczonych Ameryki,
w Indiach, Brazylii, Rosji, Frangji, Wielkiej Bry-
tanii i Turgji, przy czym liczba zakazonych
0sob izgondw zmieniata sie codziennie
w réznych krajach [3].
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Wirus SARS-CoV-2 jest przenoszony
od osoby zakazonej przez krople aerozolu
(Otrisal iin., 2021) trafiajgce do nosa, ust
ioczu. Infekcji towarzysza takie objawy,
jak goraczka, wyczerpanie, suchy kaszel,
dusznos¢, bl gtowy, bdl gardta, a przede
wszystkim - zapalenie ptuc. Zaobserwowano,
ze medyczne kontinuum wirusa obejmuje
zakres od bezobjawowych pacjentow do pa-
cjentow z krytycznym zapaleniem ptuc, ktore
powoduje zespdt ostrej niewydolnosci odde-
chowej, czasami przyczyniajacym sie do nie-
wydolnosci wielonarzagdowej (MOF, z ang.
multi-organ failure) (Wang i in., 2020). Nie-
ktérzy pacjenci odczuwali dusznos¢ i hipok-
semie (stan, w ktorym poziom tlenu zawar-
tego we krwi tetniczej jest niewystarczajacy
dla dobrego metabolizmu tkankowego)
(niedotlenienie) [4]. Objawy czasami zao-
strzaty sie i pacjenci wymagali leczenia z wy-
korzystaniem tlenu. U innych pacjentéw
obserwowano ciezkie objawy takie jak
wstrzas septyczny, kwasica metaboliczna, za-
burzenia krzepnigcia z zespotem rozsianego
wykrzepiania wewnatrznaczyniowego (DIC,
z ang. disseminated intravascular coagula-
tion) i niewydolnos¢ wielonarzadowsg - syn-
drom dysfunkgji wielonarzagdowej (MODS,
z ang. multiple organ dysfunction syndrome).



Niestety objawy te szybko rozwijaty sie w ze-
spot  ostrej niewydolnosci  oddechowej
(ARDS, zang. acute respiratory distress
syndrome) powodujac $mieré pacjentow.
Biorac pod uwage wymienione symptomy,
mozemy wnioskowac, ze koronawirus powo-
duje wielouktadowy i wielonarzadowy chaos,
ktéry wywotuje patogenne efekty na pozio-
mie wielu narzadéw (Rahman iin., 2020).
Wszystkie grupy wiekowe s3 narazone
na dziatanie wirusa, przy czym pacjenci
w podesztym wieku, ze wspotwystepujacymi
chorobami, s3 zdecydowanie bardziej zagro-
zeni ciezkim przebiegiem choroby [5].

Szereg koncerndéw  farmaceutycznych
podjeto sie opracowania szczepionki przeciw

to produkt, ktéry stymuluje uktad odpornosciowy cztowieka

do wytworzenia odpornosci na okreslong chorobe, chronigc

przed nig zaszczepiong osobe.

SARS-CoV-2. Do tej pory w krajach Unii
Europejskiej dopuszczone sa dwie szcze-
pionki wektorowe: COVID-19 Vaccine Jans-
sen (Johnson&Johnson) i Vaxzevria (AstraZe-
neca), szczepionka biatkowa: Nuvaxovid
(Novavax) oraz dwie szczepionki mRNA:
Spikevax (Moderna) iComirnaty (Pfizer-
BioNTech) (Ryc. 1). Szczepienie wymaga
podania 2 dawek domiesniowo, jedynie
szczepionka Johnson&Johnson  wymaga
podania 1 dawki oraz dawki przypominajacej
[6]. Aktualnie wiadomo, ze z czasem naste-
puje utrata odpornosci na SARS-CoV-2
u 0séb zaszczepionych i ozdrowiatych,
co powoduje, ze powinny by¢ podawane
dawki przypominajace (Barreiro i in., 2022).
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Ryc. 1. Podziat szczepionek przeciw COVID-19 [6]

Dodatkowo, celem ograniczenia przeno-
szenia sie SARS-CoV-2 pomiedzy ludzmi
w wielu krajach zastosowano drastyczne
srodki ostroznosci i higieny takie, jak ograni-
czenie przemieszczania sig, noszenie mase-
czek ochronnych, noszenie kombinezonéw
przez stuzby medyczne, odkazanie dtoni
i pomieszczen, mierzenie temperatury 0so-
bom wchodzacym do budynkéw. Ponadto,
zaczeto szukac i stosowac suplementy diety
i leki ziotowe, ktore wspomagatyby leczenie
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i podnosity odpornos¢ osob  zakazonych.
Wiele farmaceutykow i zidt ma potwierdzone
wiasciwosci  przeciwwirusowe, przeciwza-
palne, zwiekszajagce odpornos¢. Integracja
terapii  farmakologicznej z suplementacja
fitosktadnikami moze znaczagco wzmocnié¢
uktad odpornosciowy, ale konieczna jest
ocena ryzyka dla stanu zdrowia osoby (Poles
iin. 2021).



Celem przedstawionego artykutu jest
charakterystyka wirusa SARS-CoV-2 i me-
chanizm jego rozprzestrzeniania sie, a w ko-
lejnych dwoch artykutach - przeglad i po-
rownanie wiasciwosci wybranych roslin lecz-
niczych wspomagajacych odpornos¢
w walce z COVID-19 o potwierdzonym i wy-
soce prawdopodobnym oddziatywaniu na
tego koronawirusa.

Charakterystyka wirusa SARS-CoV-2

Ludzki koronawirus SARS-CoV-2 zostat za-
klasyfikowany do linii B [B-koronawirusow
(Letko iin., 2020). WHO podaje 5 wariantow
uznawanych za budzacych obawe (VoCs,
zang. variants of concern): alfa, beta,
gamma, delta, omicron [7]. Dodatkowo wy-
roznia sie takze warianty budzace zaintere-
sowanie (Vols, zang. Variants of Interest)
i warianty, ktére sg monitorowane (VUM,
z ang. Variants Under Monitoring) [7].

SARS-CoV-2 jest wirusem ostonkowym,
zawierajgcym genom — jednoniciowe RNA

o dodatnigj polarnosci (Shang iin., 2020).
Ma ksztatt kulisty, cho¢ jest pleomorficzny,
o srednicy 60-140 nm. Cechag charaktery-
styczna jest obecno$¢ wyraznych wypustek
(z ang. spikes) o dtugosci 9-12 nm, ktére na-
daja mu wyglad korony stonecznej (Ryc. 2-3)
(Zhu iin. 2020). Dtugos¢ genomu oszaco-
wano na 29867-29903 nukleotydow [8].
W genomie sa zakodowane cztery gtowne
biatka strukturalne. Biatko S (z ang. spike,
biatko kolca, biatko szczytowe) odpowiada
za interakcje z receptorem na powierzchni
komorek. Biatko ptaszcza (E, z ang. envelope)
jest odpowiedzialne za formowanie wirio-
now. Biatko btonowe (M, z ang. membrane)
jest gtownym biatkiem macierzy wirusa.
Biatko nukleokapsydu (N, z ang. nucleocap-
sid) petni funkcje ochronng dla nici RNA,
uczestniczy w replikacji wirusa, w modyfikacji
procesow w komorce. Biatka S, E, M tworza
otoczke wirusa. Biatko N utrzymuje genom
RNA. (Wu iin., 2020).

Ryc. 2. Elektronogram SARS-CoV, strzatka wskazuje pojedynczy wirion (transmisyjny mikroskop elektronowy, TEM). Zdjecie autorstwa
dr Freda Murphy'ego, z Biblioteki Obrazéw Zdrowia Publicznego (PHIL) Centrum Kontroli i Zapobiegania Chorobom (CDC) [9]
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Jedno kichnigcie moze
zawiera¢ do 10 000 kropli.

Wirus moze pozosta¢ zawieszony w powietrzu
w bardzo drobnych kroplach.
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Ryc. 3. Struktura i mechanizm rozprzestrzeniania sie ludzkiego koronawirusa SARS-CoV-2
(zmodyfikowany, za: Tagde i in., 2021)

Koronawirus jest zakaznym wirusem,
ktéry moze byc¢ przeniesiony droga wziewna
lub przez bezposredni kontakt. Najczestsza
przyczyna zakazenia sg krople zawierajace
wirusa wdychane z powodu kaszlu lub kich-
niecia osoby zakazonej. W pojedynczym
kichnieciu moze znajdowac sie do 10 000
kropli. Inng drogg zakazenia jest kontakt
z zanieczyszczong powierzchnig, na ktorej
znajduja sie czasteczki wirusa (Ryc. 3) (Tagde
iin., 2021). Biatko kolca po dostaniu sie do
drég oddechowych, zaczyna scisle przylegac
do glikanow mucyn w $luzie, ktore wyscielaja
nabtonek drég oddechowych. Biatko S znaj-
duje sie ponad ptaszczem wirusa, posredni-
czy w przyfaczaniu sie wirusa do receptorow
na powierzchni komorki ifuzji pomiedzy
btong komdrkowa wirusa i gospodarza, aby
utatwic jego wnikniecie do komaorki. Nastep-
nie za kontakt wirus-komorka gospodarza
odpowiada biatko E (ztozone z 76-109 ami-
nokwasow) wptywajac na przepuszczalnosé
btony komdrkowej gospodarza (Hassan i in.,
2020).
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By uniemozliwi¢ mechanizm wnikania wi-
rusa SARS-CoV-2 rozpatrywano dwie strate-
gie ukierunkowane na enzym biatko ACE2,
ktére petni role receptora (Ryc. 4). Biatko S
wirusa wigze sie z ludzka peptydaza cynkowa
ACE2. Nastepnie ulega ekspresji na réznych
komorkach, w tym komérkach ptuc, serca,
nerek i komorkach jelitowych. Tym sposo-
bem nastepuje inicjacja wnikniecia wirusa do
komorek docelowych (Ferrario iin., 2020).
Biatko S skfada sie z dwdch podjednostek:
podjednostki ST umieszczonej na koncu N,
ktéra zawiera domene wigzania receptora
(RBD; z ang. receptor-binding domain), oraz
podjednostki S2 umieszczonej na koncu C,
ktéra jest przytaczona do btony wirusa i jest
niezbedna do trymeryzacji kolca i fuzji bton
pomiedzy wirusem a gospodarzem (Zhang
i Kutateladze, 2020). Enzym komorki gospo-
darza furyna ,trawi” biatko S wirusa na ST
i S2. Natomiast proteaza gospodarza
TMPRSS2 jest odpowiedzialna za proteoli-
tyczng aktywacje migjsca S2, ktére jest wy-
magane do zmian konformacyjnych btony
i wejscia wirusa do komorki na zasadzie en-
docytozy (Liiin., 2016).



Mechanizm wnikania wirusa SARS-CoV-2
do komorek

Domena wijzania receptora (RBD)
biatlia kolca wiaze sie z receptorem
bialkiem (ACE2).

SARS-CoV-2

) 5

receptor bialko ACE2

komorka
gospodarza

receptor
bialko
ACE2

RED
bialka
kolca

Strategia 1: Przeciwciata nentralizujace RBD

- S T receptor bialko ACE2

Strategia 2: scFv przeciwko ACE2

Wirus nie moze si¢ przylaczyc.
Nie dochodzi do infekeji

Wirus nie moze si¢ przylgezyc,
Ni¢ dochodzi do infekeji

Ryc. 4. Strategie uniemozliwiania mechanizmu wnikania wirusa SARS-CoV-2 (zmodyfikowany, za: Tagde i in., 2027;
Min i Sun, 2021)

Pierwsza strategia zapobiegajaca wnika-
niu wirusa do komorek polega na podaniu
w szczepionkach przeciwciat neutralizuja-
cych domene RBD, dzieki czemu infekgja jest
zablokowana (Ryc. 4) (Min i Sun, 2021).
Druga strategig jest badanie przeciwciat
przeciwko biatku S koronawiruséw jako kan-
dydatow w terapii przeciw koronawirusowi.
Przeciwciata sg skierowane przeciw podjed-
nostce S1 biatka S, szczegdlnie przeciw RBD,
moga silnie neutralizowaé SARS-CoV i MERS
(bliskowschodni zespdt oddechowy). Wyka-
zano, ze ludzkie monoklonalne przeciwciata
przeciw  SARS-CoV  reaguja  krzyzowo
z SARS-CoV-2. Niektére z nich moga row-
niez neutralizowa¢ SARS-CoV-2. Kilka jedno-
tancuchowych przeciwciat IgG o zmiennym
fragmencie krystalizujgcym (scFv-Fc) sku-
tecznie ttumi infekcje SARS-CoV-2 poprzez
hamowanie wigzania biatka kolca z komor-
kami wykazujgcymi ekspresje ACE2, co ro-
kuje, ze wybrane z nich przeciwciato moze
by¢ odpowiednim kandydatem w immuno-
terapii pasywnej (Ge i in., 2022).
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Przyjmowanie suplementéw diety i suple-
mentow odzywczych, o dziataniu przeciwza-
palnym, wirusobdjczym i unieszkodliwiaja-
cym rodniki, powstatych na bazie roslin lecz-
niczych, skutkuja polepszeniem dziatania
uktadu odpornosciowego. Stosowanie pro-
duktéw naturalnych moze zapewni¢ uzupet-
niajaca pomoc terapeutyczng i profilak-
tyczna w celu zapobiegania skutkom ubocz-
nym COVID-19 (Kaur i in., 2021). W kolejnych
dwoch artykutach przedstawiono wybrane
rosliny lecznicze o potwierdzonych badz
wysoce prawdopodobnych wiasciwosciach
w leczeniu COVID-19.
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