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Odkrivanje herpesvirusov pri divjih

pticah v Sloveniji

Tomaz Granda

Virusi so zelo majhni patogeni, ki zaradi odsotnosti organelov parazitirajo v Zivih celicah

in se v njih tudi razmnozujejo. Okuzijo lahko vse vrste zivih celic gliv, Zivali, rastlin, arhej

in drugih. Medtem ko v zadnjih letih namenjamo pozornost (skoraj) samo skupini koro-

navirusov pri ¢loveku, se v ¢lanku osredoto¢am na skupino herpesvirusov pri divjih pti¢ih

v Sloveniji. Tako kot pri ¢loveku so tudi okuzbe ptic z virusi pomembna tematika, tako z

varstvenega kot znanstvenega vidika. Naceloma se virusi razmnozujejo v zdravih pticah, ki

ne kazejo znakov bolezni. V stresnih razmerah pa se lahko iz njih razvijejo tezke bolezni,

ki povzrocijo tudi pogin ptic.

Zgodovina

Viruse so znanstveniki zaleli preucevati Se-
le leta 1886, ko je Adolf Eduard Mayer niz
podobnih nalezljivih bolezni tobaka poime-
noval »Mosaikkrankheit des Tabakas«, kar
v prevodu pomeni »mozai¢na bolezen toba-
ka«. V naslednjih letih so tudi ostali razi-
skovalci raziskovali to bolezen. Odkrili so,
da je sok iz okuzenih rastlin tobaka kuzen
tudi po finem filtriranju, ki zadrzi bakte-
rije. Kar pomeni, da bakterije ne prenasajo
te bolezni. Zato so taksne snovi poimeno-
vali »ultrafiltrabilne« oziroma nebakterijske
snovi. S¢asoma se je izraz virus (v latin§ci-
ni pomeni strup), ki se je prej uporabljal za
kakrsnega koli povzrocitelja okuzbe, zacel
uporabljati samo za Zive delce, ki so kljub
filtriranju prenasali bolezen. Tako se je be-
seda virus zacela uporabljati tudi za Zivalske
in ¢loveske virusne bolezni. Prve objavljene
fotografije virusnih delcev so nastale leta
1939 z elektronskim mikroskopom. Virusi
na fotografijah pa so bili prav tisti, ki pov-
zro¢ajo toba¢no mozai¢no bolezen.

Kako so virusi zgrajeni?

Raziskovanje strukture in zgradbe virusa je
zelo zahteven in drag proces, predvsem za-
radi njihove majhnosti. Virusi so vsaj stokrat
manjsi od bakterijskih celic, kar pomeni, da
jih lahko opazimo zgolj z zelo specializira-

nimi in visoko tehnoloskimi napravami.
Zgrajeni so iz proteinskega plasca, imenova-
nega kapsida, in notranjosti, ki je iz nukle-
inskih kislin. Nukleinske kisline predstavlja-
jo dedni material virusa, pri ¢emer so lahko
sestavljene v dvoverizne molekule DNA ali
enoverizne molekule RNA. Zaradi odsotno-
sti organelov (saj je delec, ne celica) potre-
buje za razmnozevanje Zive gostiteljske celi-
ce. V dedni material gostiteljske celice vgra-
di virus svojo DNA ali RNA, kar omogoca
njihovo razmnozevanje. Od tod posledi¢no
izvira tudi ovojnica iz fosfolipidnega dvoslo-
ja, ki jo imajo nekateri virusi kot posledico
parazitiranja v celicah.

Kako zaznati virus pri pticah?

Zaletna tezava pri raziskovanju virusov je,
da se nahajajo in razmnoZujejo v notranjosti
organizma. Raziskovalci morajo zato odvze-
mati brisne vzorce iz notranjega okolja po-
sameznih osebkov. Ornitologi najpogosteje
jemljejo Zrelne (faringealne) in zadnji¢ne
(kloakalne) brise. V do sedaj opravljenih
raziskavah v Sloveniji so ptice lovili z lovil-
nimi mrezami, ki jih nastavijo v koridorje,
kjer ptice letijo. Da bi zmanjsali vpliv (pred-
vsem stres) na zdrave ptice, so v Sloveniji
raziskovalci uporabili zivali, ki so bile bolne
ali poskodovane. Ptice, ki so bile vzoréene
v drugi slovenski raziskavi, so se zdravile v
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Kliniki za ptice, male sesalce in plazilce. Da
bi prepredili stres pri jemanju vzorcev, bri-
sne vzorce jemljemo pri Ze poginulih pticah.
Brise kasneje pripravimo za obdelavo v labo-
ratoriju, kjer delo prevzamejo mikrobiologi.
Laboratorijske analize vzorcev so pokazale,
da je lahko ptica okuzena z virusom, vendar
ga ne zaznamo na vseh vzorénih mestih.
Najve¢ vzorcev, pozitivnih na herpesvi-
rus, so ornitologi pridobili iz Zrela. Taksni
rezultati nam vzbudijo nadaljnji vprasanji:
Zakaj se herpesvirus pojavlja samo na ne-
katerih delih telesa? In, ali je mogoce, da
herpesvirusa nismo zaznali, Ceprav je bila
ptica z njim okuZena?

Odgovor moramo iskati v ekolokih zna-
Cilnostih razliénih vrst virusov. Genetska
pestrost omogoca prilagojenost na razli¢na
notranja okolja gostitelja. Ker je ve¢ina po-
zitivnih vzorcev bila vzeta iz zrela, lahko to
nakazuje slabo razmnoZevanje virusa v pre-
bavnem traktu in v ledvicah. Tako je pov-

Jemanje faringealnih (Zrelnih) brisov.

sem mozno, da je ptica bila z virusom oku-
Zena, vendar okuzbe nismo zaznali. Kljub
temu smo nekatere okuzbe zaznali samo v
zadku, torej je mogoce, da se prebije skozi
prebavila in ga lahko zaznamo v izloc¢alih.
Prikazani rezultati kazejo pomembnost je-
manja brisov tako iz Zrelnih predelov kot
iz zadka, saj s tem povetamo moznost za-
znavanja virusov nasploh. Z odkritjem no-
vih sekvenc herpesvirusa pri divjih pticih se
pojavlja vprasanje njegovih lastnosti in mest,
kjer se razmnozuje.

Prenos virusa in genetska raznovrstnost
virusa

Do zdaj opravljene raziskave so pokazale
visoko genetsko raznovrstnost v skupini al-
faherpesvirusov. Sicer so iz drugih raziskav
pticev in sesalcev znani alfa-, beta- in ga-
maherpesvirusi. Prav tako so se pojavile ne-
katere genetske podobnosti virusov pri raz-
li¢nih vrstah ptic. Raziskovalci so ugotovili,
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da imajo nekatere skupine pti¢ev herpesvi-  primeri, ki so posledica genetske pestrosti
rus z bolj podobnim genetskim materialom.  virusa ter posledi¢no razli¢nega nacina pre-

V nadaljevanju so opisani nekateri zanimivi  nosa.

Dendrogram herpesvirusov in njihovi gostitelji.
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Virusne sekvence, ugotovljene pri doma-
cem golobu (Columba livia domestica), veli-
ki uharici (Bubo bubo) in prerijskem sokolu
(Falco mexicanus), so bile skoraj stoodsto-
tno podobne. Vzrok za taksno podobnost
je smiselno iskati v prehrani velike uharice
in prerijskega sokola, saj je njun plen tudi
domaci golob. V kolikor so uplenjene ptice
okuzene z virusom, ga lahko prenesejo tudi
na plenilce (ujede). Po drugi strani so znane
nasprotujole analize, ki govorijo o moZnosti
prenosa virusa s plena na plenilca samo pri
bliZje sorodnih taksonih. Sekvence virusa,
odkrite pri pticah pevkah, se moéno razli-
kujejo od tistih, odkritih pri ujedah. Prenos
virusa bi naj bil mozZen do taksonomskega
nivoja redu. Taksen primer je plenjenje ko-
zace, ki ujame malo uharico in se pri tem
okuzi z virusom. To tezo potrjuje tudi ugo-
tovitev, da prenos virusa na sove ne poteka
preko svojega najpogostejSega plena - malih
sesalcev. Po mnenju ornitologov je vzrok v
okuzbah treba iskati v znotrajvrstni interak-
ciji osebkov. Gre torej za horizontalni pre-
nos virusa med vrstniki.

Presenetljivo so vedje genetske razlike her-
pesvirusov opazne pri blizu sorodnima vr-
stama: grivarju (Columba palumbus) in do-
macem golobu (Columba livia domestica).
Vzorci so si podobni zgolj v pribliZzno Sest-
desetih odstotkih. Glede na podatek, da sta
vrsti sorodni na taksonomskem nivoju rodu,
bi pricakovali ve¢jo podobnost v sekvencah
herpesvirusa, saj so virusi velikokrat znadil-
ni za enak red.

Vpliv na ptice

Okuzba z virusom nedvomno vpliva na fi-
tnes in vitalnost ptic. Fitnes pomeni rela-
tivno konkurencno sposobnost dolocenega
genotipa, ki jo dolo¢a celota prilagoditev na
ravni morfoloskih, fizioloskih, razmnoze-
valnih, fitogeografskih znakov, kaze pa se
v povpreénem S$tevilu prezivelih potomcev
tega genotipa glede na druge. Virus zaradi
oslabljenega imunskega sistema ptic pogo-
sto izbruhne, kadar so ptice poskodovane,

v stresu ali prebolevajo kaksno drugo bole-
zen oziroma okuzbo. Navedene motnje lah-
ko sprozajo asimptomatske okuzbe (okuzbe
brez znakov bolezni) ali ponovne izbruhe
virusnih bolezni, ki so posledice okuzbe.
Okuzbe s herpesvirusi so lahko vzrok za
obolenja z drugimi boleznimi. Bolezen her-
pesvirusni hepatitis je smrtna bolezen pri
sokolih, jastrebih in sovah, smrtnost se pri-
blizuje stotim odstotkom.

Slovenski raziskovalci pa so odkrili tudi
redke osebke ujed in sov, ki so bili za okuz-
bo s herpesvirusom odporni. Tak$na koe-
volucija med pticami in virusi ni v biologiji
prav ni¢ posebnega. Vrste se zaradi okolja
v evoluciji spreminjajo, s tem pa vplivajo
na vrste v posredni ali neposredni bliZini.
Taksno parazitsko koevolucijsko razmerje
pa pogosto vodi tudi v mutualisti¢no raz-
merje (koristno razmerje za oba sodelujoca
v odnosu). To je dokaz, da se vrste razvijajo,
spreminjajo in prilagajajo na biotske in abi-
otske dejavnike.

Ali lahko virusi tudi pozitivno vplivajo na
ptice?

V druzbi virusne okuzbe veljajo za nekaj
slabega, za nekaj, kar bi vsak zdravnik ali
veterinar skusal zatreti. Vendar pa so virusi,
tako kot ostale Zivalske, rastlinske, glivne
in druge vrste, del obstoje¢ih zdruzb. V teh
zdruzbah pa imajo tudi svojevrstno vlogo,
ki je v¢asih bolj ali manj izrazena. Virusi so
po svoji osnovni biologiji paraziti, ki zmanj-
S$ujejo fitnes osebka in povzrocajo njegovo
hitrejSo smrt. Z abstraktnega vidika evolu-
cije imajo lahko virusi pozitiven udinek na
vitalnost populacij, vrst in zdruzb. Ta udi-
nek je sicer tezje viden, je posreden in ga
nepoznavalci pogosto spregledajo.
Herpesvirusi pri pti¢ih so zagotovo po-
membni pri evolucijskem razvoju pti¢jih
vrst, saj se pti¢i na svoje parazite prilagajajo
z nakljuénimi mutacijami. Bolje prilagojeni
bodo imeli vegji fitnes in vedjo razmnoze-
valno uspe$nost, kar vodi v razvoj neke vr-
ste, v razvoj novih vrst in izumiranje manj
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prilagojenih. Posledi¢no prihaja do ¢istke
slabotnih, bolnih in poskodovanih osebkov.
Ti porabljajo vire zdravim in mocnim sovr-
stnikom in zmanjsujejo vitalnost populacije.
Po drugi strani pa tudi visoka raznovrstnost
v genomu herpesvirusov ne pomeni nié¢ sla-
bega, prej obratno. Antropocentriéni pogled
in ¢ustvena navezanost na smrt osebka, ki
sta nam zaradi simpati¢nega videza ali dru-
gih lastnosti vSe¢, nam preprecujeta objek-
tiven pogled na naravo in njene zakonitosti.
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Plastika in trajnostni razvoj znanosti = Trajnostni razvoj

Plastika in trajnostni razvoj znanosti

Mirjana Liovié

Koli¢ina potrosne plastike, ki jo vsak dan porabimo v znanstvenoraziskovalnem laboratoriju,
je velika. V nasih raziskavah, ki temeljijo predvsem na celi¢ni in molekularni biologiji, smo
pri delu s celiénimi kulturami v zadnjih dvajsetih letih presli z uporabe steklenih seroloskih
pipet na vsesplo$no uporabo razli¢ne sterilne potrosne plastike za enkratno uporabo. Grobi
izracuni kazejo, da le en laboratorij za delo s celi¢nimi kulturami, v katerem vsakodnevno
po vel ur delajo vsaj $tirje raziskovalci, lahko na letni ravni »proizvede« tudi do petsto

kilogramov odpadne plastike. Glede na to, da gre za trdne odpadke, ki so bili v stiku z

bioloskim materialom, se njihova pot zakljudi s sezigom.

Evropska komisija je leta 2018 objavila
Evropsko strategijo za plastiko v kroznem
gospodarstvu. Ta zavezuje, da se zmanjsa
koli¢ina plasti¢nih odpadkov in zagotovi, da
bo bodoce plasti¢ne proizvode mogoce re-
ciklirati. Poleg tega direktiva o plastiki za
enkratno uporabo iz leta 2019 omejuje vstop
na trg Evropske unije nekaterim plasti¢nim
proizvodom za enkratno uporabo in zahteva
zmanj§anje potro$nje Stevilnih drugih proi-
zvodov. Plasti¢ni izdelki za enkratno upora-
bo predstavljajo sedemdeset odstotkov vseh

odpadkov v Evropski uniji, stevilni koncajo
v vodotokih in oceanih. Na svetovni ravni
se vsako leto ustvari okoli 380 milijonov ton
plasti¢nih odpadkov. Od tega Sest milijonov
ton plasti¢nih odpadkov izvira iz znanstve-
noraziskovalne dejavnosti. To pomeni, da
desetinka (0,1) odstotka prebivalcev nasega
planeta ustvari skoraj dva odstotka vseh
plasti¢nih odpadkov.

Vecina laboratorijske plastike se kljub nara-
$¢ajofemu se zmanjSevanju uporabe plastic-
nih izdelkov, §e posebej ko gre za izdelke



