
ůǧǮǪǫǩ ǭǪǫǲǰǦǪǰǬǰůǪǥ
ǭŲȆŶȓ ǫȋȉȃŲȄȈȒ

ʋɮʄʁɼʁʃɳɹʁ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁ
ʅʋʁɽɶ ɳʃɹʅʆɶɾʍɿ ʇɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɮɱʍɱɶʅ

ʆɾɶɾɮ ɳʃɹʅʆɶɾɶʅ ɲɹɮɹʆʁɽʁɱɹɮʅ - ɲɹɮʆʄʁʊɶʅ



RNA ȀȎȃȄȈɻ ȃȈɻ
+ RNA ȃȈɻ

Ç ǞȌȈȋȆ ŀȈȆȑȄȅȎȆȈ RNA, ŶȈ ȈÙȈɻȈ ŀÙȈȉŴɻ ȆŲ ȅŴȃŶȈȋȉǿǼŵŴȃ ȄŲŶŴȋȂŴɻŲȆ ȎȊ 
mRNA

Ç ǳŶȁȆ ȈŀǺųŲ ŲȋŶǼ (picorna ȃȈɻ) ŲȆǼȄȈȋȆ ȃȈɻ ÙȈȋ ÙȉȈŵǾǺȅȅȈȋȆ ŶȈȋȊ 
ŲȆȂȉȓÙȈȋȊ ȑÙȎȊ Ȉȃ ÙȈȅȃȈ-ȃȈɻ (ȃȑȊ ŶȁȊ ÙȈȅȃȈŀȋŴȅɻŶȃųŲȊ), Ȉȃ ȃȈɻ ŶȈȋ ȄȈȃȆȈȒ 
ȄȉȋȈȅȈǿǼŀŲŶȈȊ, Ȉȃ ȄȈȉȈȆȈȃȈɻ ȄŲȃ Ȉ ȃȑȊ ŶȁȊ ȁÙŲŶɻŶȃųŲȊ ǥ (picorna), ȃȑȊ ŶȁȊ 
ȁÙŲŶɻŶȃųŲȊ C (Flaviviridae)

Ç ǩ ŲȆŶȃǿȉŲŷǼ ŶȈȋ ȃȏȄȈȒ RNA ȇŴȄȃȆǺ ȅɻǿȈ ŀŴŶǺ ŲÙȑ ŶȁȆ ŴɻŵȈųȈ ŵŶȈ ȄȒŶŶŲȉȈ 
ȇŴȆȃŵŶǼ ȄŲȃ ȄŲŶŲȅȒŴŶŲȃ ŲÙȑ ŶȈ ǻȆȀȋŀȈ ŶȈȋ ȃȈȒ, ŶȁȆ RNA-ŴȇŲȉŶȓŀŴȆȁ 
RNA-ÙȈȅȋŀŴȉǺŵȁ. ǥȋŶǼ ŵȋȆȂǻŶŴȃ ǻȆŲ ðRNA ȄȅȓȆȈ, ÙȈȋ ȅŴȃŶȈȋȉǿŴɻ ȎȊ 
ȄŲȅȈȒÙȃ ǿȃŲ ŶȁȆ ŵȒȆȂŴŵȁ ÙȈȅȅȓȆ +RNA ȄȅȓȆȎȆ



+ RNA ȃȈɻ



Picorna ȃȈɻ



ǱȈȅȃȈŀȋŴȅɻŶȃųŲ

ǩ ÙȈȅȃȈŀȋŴȅɻŶȃųŲ ȋÙǼȉȇŴ ÙȈȅȒ 
ŵȁŀŲȆŶȃȄǼ ŲŵȂǻȆŴȃŲ, ŲȅȅǺ ǻȌŴȃ 
ŵȌŴųȑȆ ŴȇŲȅŴȃŷȂŴɻ ŀŴŶǺ ŲÙȑ ŶȁȆ 
ųȁŀȃȈȋȉǿɻŲ ŴȆȑȊ ŲÙȈŶŴȅŴŵŀŲŶȃȄȈȒ 
ŴŀǾȈȅɻȈȋ. ǴŴȅŴȋŶŲɻŴȊ ŲȆŲŷȈȉǻȊ ŶȈ 
2000  ŲÙȑ ŴȅǺȌȃŵŶŲ ȄȉȈȒŵŀŲŶŲ ŵŶȁȆ 
ǪȆųɻŲ ȄŲȃ ŵŶȁȆ ǥŷȉȃȄǼ



ǱȈȅȃȈŀȋŴȅɻŶȃųŲ

ǰ ȃȑȊ ŴȃŵǻȉȌŴŶŲȃ ŵŶȈ ŲɻŀŲ ȄŲȃ ŵŴ 1% 
ŶȎȆ ÙŴȉȃÙŶȓŵŴȎȆ Ȉ ȃȑȊ ŴȃŵǻȉȌŴŶŲȃ 
ŵŶȈ ǫǮǳ, ȑÙȈȋ ŀȈȅȒȆŴȃ ŶȈȋ 
ȄȃȆȁŶȃȄȈȒȊ ȆŴȋȉȓȆŴȊ ȈųȁǿȓȆŶŲȊ ŵŶȁ 
ŀȋȏȄǼ ŲųȋȆŲŀɻŲ ȄŲȃ ȈȇŴɻŲ ÙŲȉǺȅȋŵȁ. 
ǧŀŷǺȆȃŵȁ ŀŴǿǺȅȎȆ ŴÙȃųȁŀȃȓȆ ŀŴŶǺ 
ŶȈ 1880 ŵŶȁȆ ǧȋȉȓÙȁ ȄŲȃ ŵȋȆǻȌŴȃŲ 
ŵŶȁȆ ǥŀŴȉȃȄǼ

ǱȉȈŵǾȈȅǼ ȆŴȋȉȃȄȓȆ ȄȋŶŶǺȉȎȆ ŲÙȑ ÙȈȅȃȈ-ȃȑ  



ǪȑȊ ŶȁȊ ÙȈȅȃȈŀȋŴȅɻŶȃųŲȊ



ǪȑȊ ŶȈȋ ȄȈȃȆȈȒ ȄȉȋȈȅȈǿǼŀŲŶȈȊ

ǰ ȃȑȊ ŶȈȋ ȄȈȃȆȈȒ ȄȉȋȈȅȈǿǼŀŲŶȈȊ 
ŲȆǼȄŴȃ ŵŶȈȋȊ Rhinoviruses. 
ǭŴŶŲųɻųŴŶŲȃ ŀŴ ŶŲ ŵŶŲǿȈȆɻųȃŲ ŶȁȊ 
ŲȆŲÙȆȈǼȊ. ǞȌȈȋȆ ŶŲȋŶȈÙȈȃȁȂŴɻ 
ŶȈȋȅǺȌȃŵŶȈȆ 115 ųȃŲŷȈȉŴŶȃȄȈɻ 
ȈȉȑŶȋÙȈȃ.

ǫǺȂŴ ǺŶȈŀȈ ÙŲȂŲɻȆŴȃ ŶȈȋȅǺȌȃŵŶȈȆ 3 
ȄȉȋȈȅȈǿǼŀŲŶŲ ȄǺȂŴ ȌȉȑȆȈ ȄŲŶǺ Ŷȁ 
ųȃǺȉȄŴȃŲ ŶȁȊ ȀȎǼȊ ŶȈȋ



ǫȈȉȈȆȈȏȈɻ

VǧɻȆŲȃ RNA+ ȃȈɻ, ÙȈȋ ŲȆŶȃǿȉǺŷȈȆŶŲȃ 
ŵŶȈ ȄȋŶŶŲȉȑÙȅŲŵŀŲ ȑÙȎȊ Ȉȃ ÙȈȅȃȈ-
ȃȈɻ

VǭŴǿŲȅȒŶŴȉȈ ŀǻǿŴȂȈȊ

VǧɻȆŲȃ ŴÙŴȆųŴųȋŀǻȆȈȃ ȄŲȃ ǻȌȈȋȆ 
ŵŶȁȆ ŴÙȃŷǺȆŴȃǺ ŶȈȋȊ 
ǿȅȋȄȈÙȉȎŶŴȏȆȃȄǻȊ ŲȄɻųŴȊ ŵŴ ŵȌǼŀŲ 
ŀÙŲŵŶȈȋȆȃȈȒ (ȄȈȉȑȆŲ)

VǭŴǿǺȅŲ ǿȈȆȃųȃȓŀŲŶŲ (~30 kB)



ǱȉȑŵŷŲŶŴȊ ŴÙȃųȁŀɻŴȊ ÙȈȋ ȈŷŴɻȅȈȆŶŲȃ ŵŴ 
ȄȈȉȈȆȈȏȈȒȊ

Ç SARS (Severe acute respiratory  syndrome) . ǫɻȆŲ, 02-2002. ǳŴ ǻȆŲ ȌȉȑȆȈ 
ŴȇŲÙȅȓȂȁȄŴ ŵŴ 28 ȌȓȉŴȊ

ÇǱȉȈǻȅŴȋŵȁ ŲÙȑ ȀȓŲ, ŴɻŵȈųȈȊ ŵŶȁȆ ŶȉȈŷȃȄǼ ŲȅȋŵɻųŲ. ǱȋȉȈųȑŶȁŵȁ ŴȄȉȁȄŶȃȄǼȊ 
ȆȑŵȈȋ

ÇǪųȃŲɻŶŴȉŲ ŀȈȅȋŵŀŲŶȃȄȑȊ, ŀŴ ŵȁŀŲȆŶȃȄǼ ȂȆȁŵȃŀȑŶȁŶŲ ŲÙȑ ŶȃȊ 8.500 ÙŴȉȃÙŶȓŵŴȃȊ, 
800 ȄŲŶǻȅȁȇŲȆ

ÇMERS-CoV (Middle East Respiratory Syndrome Coronovirus). ǳŲȈȋųȃȄǼ 
ǥȉŲǾɻŲ 2012

ÇǳŴÙŶǻŀǾȉȃȈȊ 2012-ǪȈȒȆȃȈȊ 2013: 58 ȄȉȈȒŵŀŲŶŲ, 33 ȂǺȆŲŶȈȃ

Ç SARS-Cov2 , ǫɻȆŲ 2019



ǱȉȑŵŷŲŶŴȊ ŴÙȃųȁŀɻŴȊ ÙȈȋ ȈŷŴɻȅȈȆŶŲȃ ŵŴ 
ȄȈȉȈȆȈȏȈȒȊ



SARS-Cov2

ǱŲǿȄȑŵŀȃŲ:

 ~289 .000 .000  ȄȉȈȒŵŀŲŶŲ

5.400 .000  ȂǺȆŲŶȈȃ(12/ 2021)

ǵÙȈŴȄŶɻŀȁŵȁ ŶȁȊ ȄŲŶǺŵŶŲŵȁȊ:

ǵÙȈȅȈǿɻȀŴŶŲȃ ȑŶȃ ŲȆǻȉȌȈȆŶŲȃ ŵŴ 
14,83 106 ȂŲȆǺŶȈȋȊ ǿȃŲ ŶȁȆ ɻųȃŲ 
ÙŴȉɻȈųȈ 
Msemburi  et al., Nature 2023 , 613: 130-137



ǧȃȄȑȆŴȊ ŶȈȋ SARS-CoV-2 ȆŲ ÙȉȈŵǾǺȅȅŴȃ ŶŲ ȄȒŶŶŲȉŲ ŶȈȋ ŲȆŲÙȆŴȋŵŶȃȄȈȒ
(Camille Ehre , Ph.D., University of North Carolina School of Medicine, Chapel Hill)
 



SARS-Cov2

ǱȉŵǾǺȅŴȃ ȄȋȉɻȎȊ ȄȒŶŶŲȉŲ ŶȈȋ 
ŲȆŲÙȆŴȋŵŶȃȄȈȒ, ŲȅȅǺ ȄŲȃ ǺȅȅŲ 
ȄȒŶŶŲȉŲ ÙȈȋ ǻȌȈȋȆ ŶȈȋȊ 
ȋÙȈųȈȌŴɻȊ ACE2 (ŴÙȃȂȁȅȃȄǺ 
ŶȈȋ ŴȆŶǻȉȈȋ, ŴȆųȈȂȁȅȃŲȄǺ, 
ȆŴŷȉȅȎȆ ȄŲȃ ȄŲȉųȃǺȊ)



RNA ȀȎȏȄȈɻ ȃȈɻ
- RNA ȃȈɻ

ü ǴȈ ŀȈȆȑȄȅȎȆȈ RNA ÙȈȋ ųȃŲȂǻŶȈȋȆ, ųŴȆ 
ŀÙȈȉŴɻ ȆŲ ȅŴȃŶȈȋȉǿǼŵŴȃ ȄŲŶŴȋȂŴɻŲȆ ȎȊ 
mRNA, ŲȅȅǺ ŀŴŶŲǿȉǺŷŴŶŲȃ ÙȉȓŶŲ ŵŶȈ 
ŵȋŀÙȅȁȉȎŀŲŶȃȄȑ ŶȈȋ (+RNA ȄȅȓȆȈ), Ȉ 
ȈÙȈɻȈȊ ȅŴȃŶȈȋȉǿŴɻ ȎȊ mRNA.

ü ǳȁŀŲȆŶȃȄǻȊ ȄŲŶȁǿȈȉɻŴȊ ðRNA ȃȓȆ: 
ȉŲǾųȈ-ȃȈɻ (rhabdoviruses) (ȃȑȊ ŶȁȊ 
ȅȒŵŵŲȊ), 

ü ȈȉȂȈŀȋȇȈ-ȃȈɻ (orthomyxoviruses ) (ȃȑȊ 
ŶȁȊ ǿȉɻÙÙȁȊ), 

ü ȃȑȊ Ebola
ü ǶŲȆŶŲȏȈɻ (Hantaviruses)



RNA ȃȈɻ 
(ǲŲǾųȈ-ȃȈɻ)

þ ǰȃ ȉŲǾųȈ-ȃȈɻ ÙǼȉŲȆ ŶȈ ȑȆȈŀǺ ŶȈȋȊ 
ŲÙȑ ŶȈ ŵȌǼŀŲ ŶȈȋȊ (ȉŲǾųȈŴȃųǻȊ)

þ ǪȈɻ ŀŴ ÙŲȌȒ ȄŲ ŵȒȆȂŴŶȈ ǻȅȋŶȉȈ 
(ȅȃÙɻųȃŲ)

þ ǴȈ ȄŲȍɻųȃȈ ÙŲȉȈȋŵȃǺȀŴȃ ŴȅȃȄȈŴȃųǼ 
ŵȋŀŀŴŶȉɻŲ ȄŲȃ ŀŲȀɻ ŀŴ ŶȈ 
ȆȈȋȄȅŴȏȄȑ ȈȇȒ ŶȈȋ ȃȈȒ ŷȂǺȆŴȃ 
ŀȑȆȈ ŶȈ 2-3% ŶȈȋ ǾǺȉȈȋȊ ŶȈȋ ȃȈȒ



ǲŲǾųȈ-ȃȈɻ

× ǞȆȀȋŀŲ ŶȈȋ ȃȈȒ: RNA-ŴȇŲȉŶȓŀŴȆȁ 
RNA-ÙȈȅȋŀŴȉǺŵȁ, RNA ŀŴȂȋȅǺŵȁ 
ȄŲȃ ȄǺÙȈȃŲ ǻȆȀȋŀŲ ÙȈȋ ÙȉȈŵȂǻŶȈȋȆ 
ŶȈ ȄŲÙǻȅȈ ŀŴŶǺ ŶȁȆ ŀŴŶŲǿȉŲŷǼ 
(ŀŴŶŲǿȉŲŷȃȄǼ ȎȉɻŀŲȆŵȁ)

× ǴȈ RNA ŀŴŶŲǿȉǺŷŴŶŲȃ ŵŶȈ 
ȄȋŶŶŲȉȑÙȅŲŵŀŲ ŵŴ ųȒȈ ųȃŲŷȈȉŴŶȃȄǺ 
Ŵɻųȁ RNA: 

Č Ų) +RNAs, ŶŲ ȈÙȈɻŲ ȅŴȃŶȈȋȉǿȈȒȆ ȎȊ 
mRNAs ȄŲȃ 

Č Ǿ) + RNA, ŲȆŶɻǿȉŲŷȈ ȑȅȈȋ ŶȈȋ ȃȏȄȈȒ 
ǿȈȆȃųȃȓŀŲŶȈȊ Č  ȅŴȃŶȈȋȉǿŴɻ ȎȊ 
ȄŲȅȈȒÙȃ ǿȃŲ Ŷȁ ŀŴŶǻÙŴȃŶŲ ŵȒȆȂŴŵȁ 
ŶȈȋ ðRNA ȄȅȓȆȈȋ



ǲŲǾųȈ-ȃȈɻ

Æ ǳȋȆŶɻȂŴȆŶŲȃ ųȒȈ ŴȃųȓȆ ÙȉȎŶŴɻȆŴȊ: ÙȉȎŶŴɻȆŴȊ ǿȃŲ ŶȈ ȄŲȍɻųȃȈ ȄŲȃ ÙȉȎŶŴɻȆŴȊ ǿȃŲ 
ŶȈ ǻȅȋŶȉȈ

Æ ǱȉȓŶŲ ǿɻȆŴŶŲȃ ȁ ŵȋǿȄǻȆŶȉȎŵȁ ŶȎȆ ÙȉȎŶŴȃȆȓȆ ŶȈȋ ȄŲȍȃųɻȈȋ (ȆȈȋȄȅŴȈȄŲȍɻųȃȈ), 
ÙȈȋ ȁ ŵȒȆȂŴŵǼ ŶȈȋȊ ǿɻȆŴŶŲȃ ŵŴ ȉȃǾȈŵȓŀŲŶŲ ŴȅŴȒȂŴȉŲ ŵŶȈ ȄȋŶŶŲȉȑÙȅŲŵŀŲ 

Æ ǩ ŵȒȆȂŴŵȁ ŶȎȆ ÙȉȎŶŴȃȆȓȆ ŶȈȋ ŴȅȒŶȉȈȋ ǿɻȆŴŶŲȃ ŵŴ ȉȃǾȈŵȓŀŲŶŲ ÙȈȋ ŴɻȆŲȃ 
ŵȋȆųŴųŴŀǻȆŲ ŀŴ ŀŴŀǾȉǺȆŴȊ ȄŲȃ ŴȄŴɻ ŶȈȋȊ ÙȉȈŵŶɻȂŴȆŶŲȃ ȋųŲŶŲȆȂȉŲȄȃȄǻȊ 
ŲȅȋŵɻųŴȊ (ųȁŀȃȈȋȉǿɻŲ ǿȅȋȄȈÙȉȎŶŴȃȆȓȆ)

Æ ǰȃ ÙȉȎŶŴɻȆŴȊ ŲȋŶǻȊ ŀȈȃǺȀȈȋȆ ŀŴ ŶȃȊ ŲȆŶɻŵŶȈȃȌŴȊ ÙȉȎŶŴɻȆŴȊ ÙȈȋ ǾȉɻŵȄȈȆŶŲȃ ŵŶȁ 
ȄȋŶŶŲȉȈÙȅŲŵŀŲŶȃȄǼ ŀŴŀǾȉǺȆȁ ŶȈȋ ȄȋŶŶǺȉȈȋ  ȇŴȆȃŵŶǼ. ǭŴŶŲŷǻȉȈȆŶŲȃ ŵŶȁȆ 
ȄȋŶŶŲȉȈÙȅŲŵŀŲŶȃȄǼ ŀŴŀǾȉǺȆȁ ȄŲȃ ŲȆŶȃȄŲȂȃŵŶȈȒȆ ŶȃȊ ÙȉȎŶŴɻȆŴȊ ŶȁȊ

Æ ǡŶŲȆ ŵȌȁŀŲŶȃŵŶŴɻ ŶȈ ȆȈȋȄȅŴȈȄŲȍɻųȃȈ ȈųŴȒŴȃ ÙȉȈȊ ŶŲ ŵȁŀŴɻŲ ŴȄŴɻȆŲ ŶȁȊ 
ŀŴŀǾȉǺȆȁȊ ÙȈȋ ǾȉɻŵȄȈȆŶŲȃ Ȉȃ ȃȏȄǻȊ ÙȉȎŶŴɻȆŴȊ ȄŲȃ ŴȇǻȉȌŴŶŲȃ ŲÙȑ ŶȈ ȄȒŶŶŲȉȈ ŀŴ 
ŴȄǾȅǺŵŶȁŵȁ Č ŲÙȈȄŶȓȆŶŲȊ ǿȃŲ ǻȅȋŶȉȈ ŶȈ ŶŀǼŀŲ ŴȄŴɻȆȈ ŶȁȊ 
ȄȋŶŶŲȉȈÙȅŲŵŀŲŶȃȄǼȊ ŀŴŀǾȉǺȆȁȊ ÙȈȋ ÙŴȉȃǻȌŴȃ ŶȃȊ ȃȃȄǻȊ ÙȉȎŶŴɻȆŴȊ.



ǪȑȊ ŶȁȊ ȅȒŵŵŲȊ



ǪȑȊ ŶȁȊ ȅȒŵŵŲȊ

VǭȑȅȋȆŵȁ ŲÙȑ ųǺǿȄȎŀŲ ŀȈȅȋŵŀǻȆȈȋ ȀȓȈȋ Ǽ 
ŴÙŲŷǼ ŀŴ ÙȅȁǿǼ ŵŶȈ ųǻȉŀŲ

VǧɻŵȈųȈȊ ŶȈȋ ȃȈȒ ŵŶȈ ÙŴȉȃŷŴȉȃȄȑ Ǯǳ ȄŲȃ 
ŶŲȇȃųŴȒŴȃ ȄŲŶǺ ŀǼȄȈȊ ŶȎȆ ȆŴȒȉȎȆ ÙȉȈȊ ŶȈ 
ǫǮǳ (ųŴȆ ŲȆȃȌȆŴȒŴŶŲȃ ŲȄȑŀȁ)

VǳŶȈȆ ŴǿȄǻŷŲȅȈ ÙȉȈȄŲȅŴɻ ȉŲǿųŲɻŲ 
ŴǿȄŴŷŲȅɻŶȃųŲ (ÙȉȑųȉȈŀȁ ŷǺŵȁ)

VǡŶŲȆ Ȉ ŲŵȂŴȆǼȊ ŴȄųȁȅȓŵŴȃ ŵȋŀÙŶȓŀŲŶŲ ȁ 
ȂŴȉŲÙŴɻŲ ųŴȆ ŴɻȆŲȃ ŲÙȈŶŴȅŴŵŀŲŶȃȄǼ 
ŵȋȆǼȂȎȊ ȄŲȃ ŴÙǻȉȌŴŶŲȃ ȂǺȆŲŶȈȊ  (~100%)



-RNA ȃȈɻ 
(ȈȉȂȈŀȋȇȈ-ȃȈɻ)

» ǥȆŶȃųȉȈȒȆ ŀŴ ŶȈȆ ǾȅŴȆȆȈǿȑȆȈ ÙȈȋ 
ȄŲȅȒÙŶŴȃ ŶȃȊ ŴÙȃŷǺȆŴȃŴȊ ŶȎȆ 
ȄȋŶŶǺȉȎȆ Č ȃȑȊ ŶȁȊ ǿȉɻÙȁȊ, 
ŲȆŶȃųȉǺ ŀŴ ŶȈȆ ǾȅŴȆȆȈǿȑȆȈ ÙȈȋ 
ȄŲȅȒÙŶŴȃ ŶȁȆ ŲȆŲÙȆŴȋŵŶȃȄǼ Ȉųȑ

» ǴȈ RNA ŶȈȋȊ ŲÙȈŶŴȅŴɻŶŲȃ ŲÙȑ 
ŴȋȂȒǿȉŲŀŀŲ ŶŀǼŀŲŶŲ (ȃȑȊ ŶȁȊ 
ǿȉɻÙȁȊ: 8 ǿȉŲŀŀ. ŀȑȉȃŲ RNA)


