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SYSTEMATYKA WIRUSOW KREGOWCOW — AKTUALNE DANE

WPROWADZENIE

Dynamiczny rozwoOj nauk biologicznych
powoduje, ze zmienia si¢ taksonomia wiruso-
logiczna. SzczegOlnie duzy wplyw na zmiany
W systematyce ma ciagle poznawanie sekwen-
¢ji genomow coraz wiekszej liczby gatunkow i
szczepow wirusowych oraz ich analiza filoge-
netyczna. Rezultaty takie wprowadzaja nowe,
w wielu przypadkach wazne fakty do takso-
nomii wirusow, ale nadal gtownym kryterium
w systematyce tych taksondéw pozostaje rodzaj
(DNA, RNA) i budowa (jednoniciowy, dwuni-
ciowy, kolisty, liniowy) kwasu nukleinowego,
strategia replikacji genomu [polarnos¢ nega-
tywna, pozytywna lub ambisensowna (na jed-
nej nici wystepuja zarowno fragmenty o polar-
nosci ujemnej, jak i dodatniej)] i jego segmen-
tacja oraz obecnoS¢ lub brak ostonki (Tabela
1-3). Wyniki badan z tego zakresu i wprowa-
dzanie ich w zycie nadzoruje ICTV (Interna-
tional Committee on Taxonomy of Viruses),
ktory to zespol, systematycznie, co pewien
czas, opracowuje aktualng taksonomi¢ wiruso-
logiczna. W 2009 r. ICTV przedstawia aktual-
na systematyke (www.ictvonline.org), ktora w
formie ksiazkowej zaprezentowana byla ostat-
nio w 2005 r. (FAUQUET i wspotaut. 2005).
Wspomniec¢ nalezy, iz ten komitet w 2009 r.,
przedstawil takze systematyke wirusologiczna
— proposal (www.ictvonline.org), zawierajaca
zmiany w taksonomii wirusow, ktorych wpro-
wadzenie jest obecnie rozpatrywane.

Systematyka wirusologiczna w stosunku
do klasycznej systematyki linneuszowskiej
nie jest bezposrednim odwzorowaniem, gdyz

ewolucja Swiata wirusOw przebiega nieco
.inaczej” niz ma to miejsce w przypadku
organizmOow zywych (FAUQUET i wspoélaut.
2005, LARSKI 2008). Najwyzszym taksonem
wsrod wirusow jest rzad (koncowka ,vira-
les”), a i tak tylko niewielka czeS¢ wirusow
zostata sklasyfikowana do tego poziomu
(www.ictvonline.org, FAUQUET i wspoélaut.
2005). Innymi taksonami wSrod wirusOw sa
rodziny (koficowka ,viridae”), podrodziny
(koncowka ,virinae”), rodzaje (koncowka ,vi-
rus”) oraz gatunki (FAUQUET i wspoétaut. 2005,
LARSKI 2008). W obowiazujacej systematyce
wirusologicznej z 2009 r. (www.ictvonline.
org), podobnie jak w poprzednich z 2007 r.
(www.ictvonline.org) i 2008 r. (www.ictvon-
line.org) oraz opisowej z 2005 r. (FAUQUET i
wspotaut. 2005), wyodrebniono wirusy DNA
(Tabela 1) i RNA (Tabela 2) oraz wirusy RNA
i DNA posiadajace w genomie gen kodujacy
odwrotna transkryptaze (Tabela 3). Wsrod
wirusOw DNA wydzielono 4 grupy, ze wzgle-
du na posiadanie jednoniciowego lub dwu-
niciowego, kolistego lub liniowego DNA, za$
wsrod wirusow RNA wyodrebniono 4 grupy,
uwzgledniajac jednoniciowa lub dwunicio-
wa budowe¢ genomu oraz dodatnia, ujem-
na lub ambisensowna polarnos¢ nici. Nadto
wsrod wirusow RNA z odwrotna transkryp-
taza wyodrebniono wirusy posiadajace dwie
czasteczki jednoniciowego RNA o dodatniej
polarnosci, a wsrod wirusow DNA wirusy o
genomie w postaci dwuniciowej, nie ciaglej
koliste;j.
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WIRUSY O GENOMIE ZBUDOWANYM Z JEDNONICIOWEGO DNA (ssDNA)

Wirusy te (Tabela 1) reprezentowane sa
przez 3 rodziny i sa chorobotworcze dla ssa-
kow i ptakow.

RODZINA CIRCOVIRIDAE

Genom wirusOw z tej rodziny jest nie-
segmentowany i zawiera kolista czasteczke
jednoniciowego DNA o polarnoSci ujemne;j
lub ambisensownej (Tabela 1). Ich kapsyd o
srednicy 17-24 nm ma symetri¢ kubiczna i
jest zbudowany z 32 kapsomerOw i nie po-
siada ostonki (FAUQUET i wspoétaut. 2005). Do
tej rodziny naleza 2 rodzaje wirusow: jeden
chorobotworczy dla Swin, a drugi dla wielu
gatunkow ptakow (Tabela 1).

RODZINA ANELLOVIRIDAE

Wirusy z tej rodziny zbudowane s3 z jed-
noniciowego kolistego DNA o ujemnej polar-
nosci nici (Tabela 1). Kapsyd ich wykazuje
symetrie kubiczna, a Srednica u ludzkiego
wirusa TTV (ang. Torque teno virus) wyno-
si 30-50 nm, natomiast kapsydy zwierzecych
wirusOw z tej rodziny maja rozmiary mniej-
sze (KAKKOLA 2008). Wiriony przedstawicieli
Anelloviridae nie posiadaja ostonki. Rodzina
ta jest nowa jednostka taksonomiczna, doda-
na do systematyki wirusologicznej w 2009 r.,
w stosunku do tej z 2008 r., w miejsce ro-

dzaju Anellovirus, niezaklasyfikowanego do
zadnej z rodzin (www.ictvonline.org). Rodzi-
na ta obejmuje 9 rodzajow: Alphatorquevi-
rus, Betatorquevirus, Gammatorquevirus,
Deltatorquevirus, Epsilontorquevirus, Zetato-
rquevirus, Etatorquevirus, Thetatorquevirus
oraz lotatorquevirus, ktorych przedstawicie-
le infekuja ludzi i ssaki naczelne oraz Swinie,
koty, psy, tupaje i ptaki (www.ictvonline.org;
JELNIC i wspotaut. 2004, KAKKOLA 2008, HU-
ANG i wspotaut. 2010).

RODZINA PARVOVIRIDAE

Genom przedstawicieli tej rodziny jest
niepodzielony, zawierajacy jednoniciowa, li-
niowa czasteczke DNA o polarnosci ujemne;j
lub czeSciej ambisensownej (Tabela 1). Kap-
syd ich posiada symetrie¢ kubiczna i sklada
si¢ z 60 kapsomerow, a w obrazie mikrosko-
pu elektronowego jego powierzchnia wydaje
sie by¢ szorstka (FAUQUET i wspotaut. 2005).
Wiriony tych zarazkow maja Srednice 18-26
nm i nie posiadaja ostonki (FAUQUET i wspot-
aut. 2005). Rodzina ta dzieli si¢ na 2 pod-
rodziny, z ktorych tylko jedna, Parvovirinae,
posiada zdolnos¢ infekowania kregowcow i
jest reprezentowana przez 5 rodzajow i 31
gatunkOw chorobotworczych dla ludzi, wielu
gatunkow ssakow i ptakow (Tabela 1).

WIRUSY O GENOMIE ZBUDOWANYM Z DWUNICIOWEGO DNA (dsDNA)

W tej grupie wirusOw jest osiem rodzin,
ktore infekuja kregowce i ktore sa chorobo-
tworcze dla ssakow, ptakow, gadow, ptazow
i ryb (Tabela 1).

RODZINA PAPILLOMAVIRIDAE

Genom tych wirusOw stanowi czastecz-
ka dwuniciowego, superzwinietego, koliScie
zamknictego DNA (Tabela 1). Kapsyd ich
wykazuje symetri¢ kubiczna, sklada si¢ z 72
kapsomerow, ma Srednice 40-55 nm i nie
posiada ostonki (FAUQUET i wspoétaut. 2005).
Rodzina ta jest reprezentowana przez 16 ro-
dzajow, w obrebie ktorych opisano 44 ga-
tunki, ktore sa chorobotworcze dla ssakow,
w tym ludzi, zwierzat gospodarskich, labora-
toryjnych i nieudomowionych oraz ptakow
(www.ictvonline.org).

RODZINA POLYOMAVIRIDAE

U wirusOw z tej rodziny, podobnie jak u
przedstawicieli poprzedniej rodziny, genom

zbudowany jest z dwuniciowego i superz-
winietego kolistego DNA (Tabela 1). Kapsyd
ich jest kubiczny, ma Srednice 40-55 nm i
sklada si¢ z 72 kapsomerow, a wiriony tych
zarazkOw nie posiadaja ostonki (FAUQUET i
wspotaut. 2005). Rodzina ta reprezentowana
jest przez 1 rodzaj — Polyomavirus, wsrod
ktorego jest 13 gatunkow infekujacych lu-
dzi, malpy, gryzonie oraz bydlo i ptaki (Tabe-
la 1).

RODZINA ADENOVIRIDAE

Rodzina tych wirusOw posiada genom
zbudowany z dwuniciowego kwasu DNA o
konformacji liniowej (Tabela 1). Kapsyd tych
wiruséw osiaga Srednice 80-110 nm, wyka-
zuje symetri¢ kubiczna, sklada sie z 252 kap-
somerow i nie posiada ostonki (FAUQUET i
wspotaut. 2005). Rodzina ta reprezentowana
jest przez 5 rodzajow i 38 gatunkow, ktore
infekuja ssaki, w tym ludzi, zwierz¢ta gospo-
darskie oraz ptaki, gady i plazy (Tabela 1).
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RODZINA ASFARVIRIDAE

Ta rodzina reprezentowana jest przez je-
den rodzaj — Asfivirus, do ktorego zalicza si¢
jeden gatunek — wirus afrykanskiego pomoru
Swin, ktorego genom stanowi niesegmento-
wana liniowa czasteczka dwuniciowego DNA
(Tabela 1). Kapsyd jego wykazuje symetri¢
kubiczna i zbudowany jest z 1892-2172 kap-
somerow. Wirus ten ma Srednice 175-215
nm, posiada ostonke i jest chorobotworczy
tylko dla swin (FAUQUET i wspoétaut. 2005).

RODZINA IRIDOVIRIDAE

Genom tej rodziny wirusow zbudowany
jest z dwuniciowego, liniowego DNA (Tabe-
la 1), cho¢ u niektorych rodzajow tych za-
razkOw, moze pojawiac si¢ nietypowa zasada
azotowa (5-metyldeoksycytozyna) (FAUQU-
ET i wspotaut. 2005). Ich kapsyd o Srednicy
160-350 nm wykazuje symetri¢ kubiczna i
jest zbudowany prawdopodobnie z 72 kapso-
merow (FAUQUET i wspotaut. 2005). Wsrod 5
rodzajow wirusoOw tworzacych ta rodzing, 3
rodzaje to wirusy infekujace ryby i plazy, a
dwa zakazaja bezkregowce (Tabela 1).

RODZINA ALLOHERPESVIRIDAE

Genom tych wirusow zbudowany jest z
dwuniciowego DNA o konformacji liniowe;j
(Tabela 1). Wiriony maja ksztatt kulisty, cho¢
moga bycC takze pleomorficzne. Ich kapsyd
o kubicznej symetrii zbudowany jest ze 162
kapsomerow i jest pokryty tegumentem —
unikalna struktura wystepujaca tylko u wi-
rusow z rzedu Herpesvirales oraz posiada
ostonke (http://www.expasy.org/viralzone/).
Rodzina ta, w odniesieniu do poprzedniej
opublikowanej systematyki z 2005 r. (FAUQU-
ET i wspoOlaut. 2005) i internetowej klasyfika-
¢ji z 2007 r. (www.ictvonline.org), stanowi
now3a grupe taksonomiczna, wyodrebniong z
rodziny Herpesviridae, w obrebie rzedu Her-
pesvirales, ktory zostat dodany do systematy-

ki wirusologicznej w 2008 r. Obejmuje ona
4 rodzaje, ktorych przedstawiciele infekuja
ryby i plazy (Tabela 1, www.expasy.org/viral-
zone/, www.ictvonline.org; AOKI i wspotaut.
2007, MCGEOCH i wspotaut. 2006, METTENLE-
ITER i wspotaut. 20006).

RODZINA HERPESVIRIDAE

Genom tych wirusOw stanowi dwuni-
ciowa, linearna czasteczka DNA (Tabela 1).
Kapsyd ma Srednice 100-110 nm, symetrie
kubiczna i zlozony jest ze 162 kapsomerow
(FAUQUET i wspotaut. 2005). Wokot ich kap-
sydu zlokalizowany jest tegument i ostonka.
Ta rodzina wraz z rodzinami Alloherpesvi-
ridae i Malacoherpesviridae, w ktorych nie
ma wirusOw infekujacych kregowce, tworza
wyzsza jednostke taksonomiczna, jaka jest
rzad Herpesvirales (www.ictvonline.org). W
rodzinie Herpesviridae wyodrebniono 4 pod-
rodziny (w tym jedna bez nazwy) z 16 rodza-
jami (w tym cztery bez nazwy), infekujace
liczne gatunki ssakow w tym ludzi, a takze
ptaki i gady (Tabela 1). W poréwnaniu do
systematyki ICTV z 2007 r. (www.ictvonline.
org), rodzina ta wzbogacita sic w 2008 r. o
trzy nowe rodzaje (Proboscivirus, Macavi-
rus, Percavirus) i kilka gatunkéw (Tabela 1).

RODZINA POXVIRIDAE

U wirusOw tej rodziny genom zbudowa-
ny jest z liniowego dwuniciowego DNA (Ta-
bela 1). Czastki wirusOw z tej rodziny maja
ksztalt owalny lub cegly, posiadaja ostonke, a
ich dlugos¢ wynosi 220-450 nm, a szerokos¢
140-260 nm (FAUQUET i wspoétaut. 2005).
Rodzina ta dzieli sic na dwie podrodziny, z
ktorych tylko jedna, Chordopoxvirinae, zaka-
za kregowce, infekujac liczne ssaki, w tym
ludzi, oraz ptaki, i w obrebie ktorej jest 10
rodzajow, w tym jeden dodany w 2008 r. —
Cervidpoxvirus obejmujacy gatunek infekuja-
cy sarny (Tabela 1).

WIRUSY O GENOMIE ZBUDOWANYM Z JEDNONICIOWEGO RNA O DODATNIE]J POLARNOSCI
(+)ssRNA

Do wirusOw o materiale genetycznym
zbudowanym z jednoniciowego RNA o do-
datniej polarnoSci nici, zaliczono 9 rodzin
infekujacych ssaki, w tym ludzi, ptaki i ryby
(Tabela 2).

RODZINA PICORNAVIRIDAE

Genom wirusOw z rodziny Picornaviri-
dae jest niepodzielony i zbudowany z jed-

noniciowego RNA o konformacji liniowej i
dodatniej polarnosci (Tabela 2). Kapsyd tych
wirusOw o Srednicy 22-30 nm sklada sie z
12 kapsomerow, wykazuje symetri¢ kubiczna
i nie posiada ostonki (FAUQUET i wspotaut.
2005). Wirusy te infekuja ludzi i ssaki naczel-
ne oraz przezuwacze, konie, Swinie, gryzo-
nie, a takze niektOre ssaki egzotyczne (Www.
ictvonline.org). Rodzina ta, wraz z 4 innymi
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rodzinami, ktorych przedstawiciele nie zaka-
zaja kregowcow, zostata zaklasyfikowana do
nowopowstatej klasy wirusOw — Picornavi-
rales, dodanej do systematyki wirusologicz-
nej w 2008 r. (www.ictvonline.org). Rodzina
ta, w poréwnaniu do systematyki z 2007 r.
(www.ictvonline.org), w systematyce z 2008
r. (www.ictvonline.org) zubozala o rodzaj
Rhinovirus, a nalezace do niego wirusy, zo-
staly przeniesione do rodzaju Enterovirus w
obrebie tej rodziny (Tabela 2). Od 2009 r.
rodzina ta wzbogacila si¢ o 4 nowe rodzaje
wirusOw (Avihepatovirus, Sapelovirus, Sene-
cavirus i Tremovirus) infekujacych kregow-
ce (Tabela 2).

RODZINA CALICIVIRIDAE

Wirusy z tej rodziny posiadaja genom
zbudowany z jednoniciowego kwasu RNA,
ktory wykazuje dodatnia polarnos¢ (Tabe-
la 2), cho¢ niektore gatunki wirusOw z tej
rodziny posiadaja dodatkowo subgenomo-
wy RNA np.: wirus RHD, wirus krwotocz-
nej choroby krolikow (FAUQUET i wspot-
aut. 2005). Kapsyd wirusow z tej rodziny,
wykazuje symetrie kubiczna i nie posiada
ostonki, a jego Srednica wynosi od 35 do
39 nm (FAUQUET i wspotaut. 2005). Rodzi-
na ta reprezentowana jest przez 5 rodza-
jow wirusow, ktore infekuja ludzi, Swinie,
bydto, kroliki, zajace i koty (Tabela 2). W
poréwnaniu do systematyki z 2008 r., ro-
dzina wzbogacita si¢ o jeden rodzaj, Nebo-
virus, infekujacy bydlo (www.ictvonline.
org).

RODZINA TOGAVIRIDAE

Rodzina ta posiada genom zbudowany z
jednoniciowego, liniowego, RNA o dodatniej
polarnosci nici (Tabela 2). Kapsyd tych wiru-
so6w ma symetrie kubiczna, Srednice 40 nm
i jest otoczony ostonka (FAUQUET i wspotaut.
2005). Rodzina ta jest reprezentowana przez
2 rodzaje wirusow, zakazajacych ssaki, w tym
ludzi oraz ptaki (Tabela 2).

RODZINA FLAVIVIRIDAE

Genom wirusOw z tej rodziny zbudowany
jest z liniowego, jednoniciowego RNA o do-
datniej polarnosci (Tabela 2). Wiriony sa ku-
liste badz pleomorficzne, o Srednicy 40-60
nm, a ich kapsyd wykazuje symetrie kubicz-
na i kryje w sobie rdzen o Srednicy 25-30
nm i jest otoczony ostonka (FAUQUET i wspot-
aut. 2005). Rodzina ta reprezentowana jest
przez 3 rodzaje wirusOw zakazajacych ludzi,
bydlo, Swinie i owce (Tabela 2).

RODZINA ASTROVIRIDAE

Genom tych wirusow zbudowany jest z
liniowej, jednoniciowej czasteczki RNA, o
dodatniej polarnosci (Tabela 2). Kapsyd ich
ma symetri¢ kubiczna o Srednicy 27-30 nm
i nie posiada ostonki (FAUQUET i wspoOtaut.
2005). Rodzina jest reprezentowana przez 2
rodzaje, ktorych poszczegolne gatunki zaka-
zaja ludzi, bydto, owce, koty, Swinie oraz pta-
ki (Tabela 2).

RODZINA CORONAVIRIDAE

U wirusOw tej rodziny genom zbudowa-
ny jest z jednoniciowego RNA o konformacji
liniowej i polarnosci dodatniej (Tabela 2).
Moga one przybiera¢ zrOoznicowane ksztalty
o Srednicy ok. 120-160 nm, a ich podtuzny
kapsyd o symetrii helikalnej i dtugosci 9-13
nm ma ostonke (FAUQUET i wspoétaut. 2005).
Rodzina ta jest przedstawicielem rzedu Ni-
dovirales i tworza ja dwie podrodziny, doda-
ne do systematyki wirusologicznej w 2009
r., oraz 5 rodzajow (Tabela 2). Gatunki wi-
rusow z rodzaju Coronavirus z poprzedniej
systematyki z 2008 r. (www.ictvonline.org),
zostaly podzielone w obecnej systematyce
do 3 nowych rodzajow (Alphacoronavirus,
Betacoronavirus, Gammacoronavirus), a
nadto rodzina ta wzbogacita si¢ o nowy ro-
dzaj Bafinivirus (www.ictvonline.org). Wi-
rusy rodziny Coronaviridae s3a zakazne dla
wielu gatunkow ssakow, w tym ludzi i koni
oraz ptakow i ryb (www.ictvonline.org).

RODZINA ARTERIVIRIDAE

Wirusy z tej rodziny maja genom zlozo-
ny z jednoniciowego RNA o dodatniej polar-
nosci i konformac;ji liniowej (Tabela 2). Ich
kapsyd ma symetrie kubiczna o Srednicy 35
nm oraz ostonke (FAUQUET i wspoétaut. 2005).
Rodzina ta zostala zaklasyfikowana do rzedu
Nidovirales i jest reprezentowana przez je-
den rodzaj, ktorego przedstawiciele zakazaja
glownie konie, choc¢ takze moze infekowac
swinie, malpy i myszy (Tabela 2).

RODZINA NODAVIRIDAE

Wirusy z tej rodziny posiadaja genom
skladajacy sie z 2-3 segmentow, ktory zbu-
dowany jest z jednoniciowego RNA o dodat-
niej polarnosci i konformacji liniowej (Tabe-
la 2). Kapsyd o symetrii kubicznej i Sredni-
cy 30 nm, sktada si¢ z 32 kapsomerOw i nie
posiada ostonki (FAUQUET i wspotaut. 2005).
Rodzin¢ t¢ reprezentuja 2 rodzaje wirusow,
ale tylko wirusy rodzaju Betanodavirus infe-
kuja zwierzeta (ryby) (Tabela 2).
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RODZINA HEPEVIRIDAE

Wirusy te posiadaja genom zbudowany z
liniowego, jednoniciowego RNA o dodatniej
polarnosci (Tabela 2). Kapsyd ich, o Srednicy
27-34 nm, wykazuje symetri¢ kubiczna i nie
posiada ostonki (FAUQUET i wspotaut. 2005).

Rodzina ta, w poroéwnaniu do systematyki z
2008 r., (www.ictvonline.org) stanowi nowg
jednostke taksonomiczna, obejmujaca 2 ro-
dzaje: Hepevirus oraz rodzaj bez nazwy, a jej
przedstawiciele infekuja ludzi i ptaki.

WIRUSY O GENOMIE ZBUDOWANYM Z JEDNONICIOWEGO RNA O UJEMNE] POLARNOSCI
(-)ssRNA

Wsrod wirusOw o genomie zbudowanym
z jednej nici RNA o ujemnej polarnoSci, wy-
rozniono 5 rodzin i 1 rodzaj, Deltavirus, bez
nazwy rodziny. Wirusy te zakazaja ssaki, pta-
ki i ryby (Tabela 2).

RODZINA ORTHOMYXOVIRIDAE

Genom wirusow z tej rodziny zawiera
6-8 segmentow i jest zbudowany z liniowe-
go, jednoniciowego kwasu RNA o ujemnej
polarnoSci (Tabela 2). Kazdy z segmentow
jest upakowany w osobnym nukleokapsydzie
i jest o symetrii helikalnej i dtugosci 50-130
nm oraz szerokoSci 9-15 nm (FAUQUET i
wspolaut. 2005). Cala czastka wirusowa jest
otoczona wspolna ostonka i ma ona 80-120
nm szeroko$ci i 200-3000 nm dilugosci (FAU-
QUET i wspolaut. 2005). Wirusy tej rodziny
reprezentuje 5 rodzajow, w obrebie ktorych
znajduja si¢ gatunki zakazajace ssaki, w tym
ludzi, a takze ptaki i lososie (Tabela 2).

RODZINA PARAMYXOVIRIDAE

Genom tych wirusow jest zwykle nieseg-
mentowany i zawiera jednoniciowy RNA o
konformacji liniowej i ujemnej polarnosci
(Tabela 2). Niekiedy moga one zawieraé ko-
pie RNA o polarnosci dodatniej (FAUQUET i
wspolaut. 2005). Czastki wirusow tej rodziny
osiagaja dlugos¢ 1000-10000 nm, natomiast
§rednica ich waha sie od 60 do 150-200 nm,
a ich kapsyd ma ksztalt wydhuzony i symetrie
helikalna, a jego dlugos¢ w zaleznoSci od ro-
dzaju waha si¢ w granicach 600-1000 nm,
a szerokoS¢ 13-18 nm (FAUQUET i wspotaut.
2005). Wirusy te maja ostonke (Tabela 2).
Rodzina ta nalezy do rzedu Mononegavirales
i dzieli sie na 2 podrodziny i 7 rodzajow, a
przedstawiciele tej rodziny zakazaja liczne
gatunki ssakOw, w tym czlowieka, a takze
ptaki (Tabela 2). Warto wspomnie¢, iz ICTV
z 2009 r. (www.ictvonline.org) rozwaza
utworzenie 3 nowych rodzajow w obrebie
tej rodziny: Aquaparamyxovirus — infeku-
jacy ryby, Ferlavirus — infekujacy gady oraz
Jeilongvirus — infekujacy myszy.

RODZINA FILOVIRIDAE

Wirusy tej rodziny maja genom zbudowany
z jednoniciowego kwasu RNA o ujemnej polar-
nosci i konformacji liniowej (Tabela 2). Wirio-
ny sa wiokienkowe lub pleomorficzne, moga
by¢ tez U-ksztaltne lub Gksztaltne, jak rowniez
koliste, i posiadaja ostonke (FAUQUET i wspot-
aut. 2005). Ich szeroko$¢ wynosi 80 nm, dhu-
gos¢ waha sie od 790-1400 nm, a ich kapsyd
jest wydluzony o symetrii helikalnej (FAUQUET
i wspotaut. 2005). Rodzina ta wraz z wirusa-
mi z rodziny Paramyxoviridae nalezy do rzedu
Mononegavirales i jest reprezentowana przez
2 rodzaje wirusow, infekujace ssaki naczelne,
ktore u ludzi powoduja bardzo niebezpieczne
i Smiertelne zakazenia (Tabela 2).

RODZINA BORNAVIRIDAE

Rodzina ta zawiera wirusy o genomie
zbudowanym z jednoniciowego RNA o polar-
nosci ujemnej i liniowej konformacji (Tabela
2). Wiriony sa kuliste o Srednicy 80-100 nm,
posiadaja ostonke, a ich rdzen jest ksztattu
kulistego, o Srednicy 50-60 nm, za$ ich kap-
syd prawdopodobnie jest kubiczny (FAUQUET
i wspotaut. 2005). Rodzina ta takze, jak dwie
poprzednie (Paramyxoviridae i Filoviridae),
nalezy do rzedu Mononegavirales i reprezen-
towana jest przez 1 rodzaj Bornavirus, do
ktorego nalezy jeden gatunek wirusa, zakaza-
jacy glownie konie, a nawet owce (Tabela 2).

RODZINA RHABDOVIRIDAE

Genom tych wirusoOw sklada sie z jedno-
niciowego, liniowego RNA, ktorego zazwy-
czaj polarno$¢ jest ujemna, chociaz okoto
5% populacji tych wirusOw posiada genom
o polarnosSci dodatniej (FAUQUET i wspotl-
aut. 2005) (Tabela 2). Wiriony tych wirusow
przyjmuja ksztatt pocisku lub sa pleomorficz-
ne, a kapsyd ich jest wydtuzony, bo jego dlu-
gos¢ wynosi 100-430 nm, natomiast szero-
kos¢ 45-100 nm (FAUQUET i wspoétaut. 2005).
Kapsyd posiada symetri¢ helikalna i jest oto-
czony ostonka (FAUQUET i wspotaut. 2005).
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Rodzina ta nalezy do rzedu Mononegavira-
les i dzieli si¢ na 7 rodzajow, z ktorych 5
zawiera wirusy zakazajace kregowce, wsrod
nich wirus wscieklizny, infekujacy wiele ga-
tunkow ssakéw, w tym ludzi, ssaki naczelne
oraz ptaki i ryby (Tabela 2). W poréwnaniu
do poprzedniej systematyki wirusologicznej
z 2008 r., obecna wzbogacila si¢ o jeden nie-
nazwany rodzaj, zawierajacy wirusy infekuja-
ce ptaki. ICTV (www.ictvonline.org) rozwaza
obecnie poszerzenie tej rodziny o nowy ro-
dzaj, Sinichuvirus, infekujacy ryby.

RODZA] DELTAVIRUS

Genom tych wirusow buduje jednonicio-
wy, RNA o kolistej konformacji i ujemnej
polarnosci (Tabela 2). Czastki tych wirusow
maja ksztalt kulisty badZz pleomorficzny o
srednicy 36 nm i sa otoczone ostonka (www.
ictvonline.org). Ich kapsyd wykazuje syme-
tric kubiczna (FAUQUET i wspotaut. 2005).
Rodzaj ten jest reprezentowany przez 1 ga-
tunek wirusa infekujacego cztowieka (www.
ictvonline.org).

WIRUSY O GENOMIE ZBUDOWANYM Z JEDNONICIOWEGO RNA O POLARNOSCI UJEMNEJ
LUB AMBISENSOWNEGO

Wirusy o takiej budowie to 2 rodziny
zakazajace ssaki i posiadajace material gene-
tyczny zbudowany z jednoniciowego RNA, o
polarnoSci ujemnej lub ambisensownej (Ta-
bela 2).

RODZINA BUNYAVIRIDAE

U tych wirusOw wystepuje genom seg-
mentowany, ktory sklada sie z trzech seg-
mentOw i ma ulozenie koliste lub czasem
jest w postaci superzwinietego, jednonicio-
wego RNA, domknictego niekowalencyjnie
na koncach za pomoca wiazan wodorowych
(FAUQUET i wspotaut. 2005). Ni¢ RNA ma
polarnos¢ ujemna, badZ jest ambisensowna
(Tabela 2). Wiriony sa kuliste lub pleomor-
ficzne, a ich Srednica wynosi 80-120 nm, za$
ich kapsyd ma wydluzony ksztalt, symetrie
helikalna i jest otoczony ostonka (FAUQUET i
wspotaut. 2005). Rodzine t¢ tworzy 5 rodza-

jow wirusow, z ktorych 4 infekuja kregowce,
w tym ludzi, gryzonie i przezuwacze (Tabe-
la 2).

RODZINA ARENAVIRIDAE

Genom tych wirusow sktada sie z dwoch
segmentow jednoniciowego RNA o konfor-
macji liniowej i polarnoSci ujemnej lub ambi-
sensownej (Tabela 2). Ich wirion przyjmuje
ksztatt kulisty lub jest pleomorficzny i jest
o Srednicy 50-300 nm (FAUQUET i wspotaut.
2005). U tych wirusow wystepuja dwa kap-
sydy otoczone wspolna ostonka, ktére pre-
zentuja helikalna symetrie, organizuja sic w
ksztalt okregoéw i ich dlugos¢ jest rézna w
zalezno$ci od segmentu, natomiast szerokos¢
wynosi 3-4 nm (FAUQUET i wspoétaut. 2005).
Wirusy z tej rodziny sa reprezentowane
przez 1 rodzaj, Arenavirus, zakazajacy tylko
ludzi (Tabela 2).

WIRUSY O GENOMIE ZBUDOWANYM Z DWUNICIOWEGO RNA (ds)RNA

Wedlug obowiazujacej klasyfikacji ICTV
(www.ictvonline.org) istnieja 3 rodziny wiru-
sow infekujacych kregowce, ktorych materiat
genetyczny stanowi dwuniciowy RNA, a kto-
re sa zakazne dla ssakow, ptakow, ryb oraz
gadow (Tabela 2).

RODZINA REOVIRIDAE

Rodzine stanowia wirusy, ktorych genom
sktada sie z 10-12 segmentowego, dwunicio-
wego RNA o liniowej konformacji (Tabela
2). Wiriony ich posiadaja jeden kapsyd bez
ostonki, o symetrii kubicznej i Srednicy 60-
80 nm (FAUQUET i wspotaut. 2005). W obre-
bie tej rodziny jest 15 rodzajow, zorganizo-
wanych w dwoch podrodzinach, jednostkach

taksonomicznych dodanych do systematyki
w 2009 r., z czego tylko 5 zakaza kregowce,
w tym liczne gatunki ssakow, rowniez ludzi,
oraz ryby (Tabela 2).

RODZINA BIRNAVIRIDAE

Genom wirusOw z tej rodziny zawiera
dwa segmenty liniowego, dwuniciowego
RNA (Tabela 2). Kapsyd tych wirusOw ma
symetri¢ kubiczna i jest zbudowany ze 132
kapsomer6éw i nie posiada ostonki (FAUQUET
i wspotaut. 2005). Do tej rodziny naleza 4 ro-
dzaje wirusow, wsrod ktorych 3 zakazaja kre-
gowce (ptaki, ryby) (Tabela 2). W stosunku
do systematyki ICTV z 2007 r., systematyka
z 2008 r., wprowadza do tej rodziny nowy
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rodzaj, Blosnavirus, chorobotworczy dla ryb
zmijoglowych (www.ictvonline.org).

RODZINA PICOBIRNAVIRIDAE

Wirusy z tej rodziny to nowa grupa tak-
sonomiczna w systematyce wirusologicznej
w stosunku do systematyki z 2007 r., jako ze
dodano ja w 2008 r. (www.ictvonline.org).
Ich genom ma konformacje¢ liniowa i skla-
da si¢ z dwoch segmentow zbudowanych z
dwuniciowego RNA (Tabela 2). Kapsyd tych

wirusOw ma symetri¢ kubiczna o Srednicy
35-40 nm i nie posiada ostonki (Wwww.expa-
sy.org/viralzone/, www.danforthcenter.org/
upload/ictvupload/2005.216-22V.04.Picobir-
na.pdf) (GREEN i wspoétaut. 1999, MARTINEZ
i wspotaut. 2003, WAKUDA i wspotaut. 2005,
BANYAI i wspotaut. 2008). W obrebie tej ro-
dziny opisano tylko jeden rodzaj, Picobirna-
virus, ktorego gatunki izolowano z odcho-
dow ludzi i innych ssakéw, np.: krolikow i
Swifl.

WIRUSY DNA I RNA POSIADAJACE W GENOMIE GEN KODUJACY ODWROTNA
TRANSKRYPTAZE (RT)

Wsrod tych wirusow wykorzystujacych
odwrotng transkryptaze opisano 2 rodziny
wirusow, ktore zakazaja ssaki, ptaki i ryby
(Tabela 3).

RODZINA RETROVIRIDAE

Genom tych wirusow jest dimeryczny,
niesegmentowany i zbudowany z jednoni-
ciowego kwasu RNA o liniowej konformacji
i polarnosci dodatniej (Tabela 3). Monome-
ry kwasu RNA sktadajace si¢ na genom tych
wirusOw potlaczone sa wigzaniami wodoro-
wymi, a w wirionach niektorych gatunkow
wykrywany jest dodatkowo pozagenomowy
kwas nukleinowy, podobny do kwasu sub-
gENnomowego, Wwystepujacego u wirusow z
rodziny Caliciviridae (FAUQUET i wspolaut.
2005). Wiriony ich sa ksztattu kulistego lub
pleomorficzne o wielkosSci 80-100 nm i po-
siadaja ostonke (FAUQUET i wspotaut. 2005).

W tej rodzinie znajduja si¢ 2 podrodziny i 7
rodzajow, ktore zakazaja liczne gatunki ssa-
kow, w tym ludzi, ale takze ptaki i ryby (Ta-
bela 3).

RODZINA HEPADNAVIRIDAE

U Hepadnaviridae genom zbudowany
jest z kwasu DNA o konformacji kolistej,
kowalencyjnie zamkni¢ty. DNA jest cze¢-
Sciowo dwuniciowe, poniewaz jedna z nici
kwasu DNA jest krotsza (Tabela 3). Kapsyd
tych wirusOw o Srednicy 30-35 nm, wyka-
zuje symetri¢ kubiczna i jest zbudowany ze
180 kapsomerow, zaS wiriony ich czesto
przyjmuja ksztatt kulisty, badz sa pleomor-
ficzne, posiadaja ostonke i osiagaja Sredni-
ce 40-48 nm (FAUQUET i wspoétaut. 2005).
Do rodziny tej naleza 2 rodzaje, ktore zaka-
zaja ludzi, malpy oraz ptaki (Tabela 3).

PODSUMOWANIE

Obecna systematyka wirusologiczna z
2009 r.(www.ictvonline.org) obejmuje 6
rzedow, z czego w obrebie 4 z nich (Her-
pesvirales, Mononegavirales, Nodavirales i
Picornavirales) opisano 9 rodzin wirusow
(Alloherpesviridae, Herpesviridae, Picor-
naviridae, Coronaviridae, Arteriviridae, Pa-
ramyxoviridae, Filoviridae, Bornaviridae,,
Rhabdoviridae), infekujacych kregowce,
za$ rzad, Caudovirales, z 3 rodzinami (My-
oviridae, Podoviridae, Siphoviridae) repre-
zentuje wirusy bakteryjne (bakteriofagi),
za§ nowoutworzony rzad Tymovirales, z 4
rodzinami (Alphaflexiviridae, Betaflexiviri-

dae, Gammaflexiviridae, Tymoviridae) ,re-
prezentuje” wirusy roslinne. Ponadto 66 ro-
dzin wirusOw w systematyce z 2009 r. nie
zostalo sklasyfikowanych do zadnego rze-
du, a wsrdd nich 23 rodziny (Tabela 1-3)
sa z wirusami zakazajacymi kregowce. W
tej systematyce znalazlo si¢ takze 14 rodza-
jow wirusow, nie przypisanych dotychczas
do zadnej rodziny, w obrebie ktorych 1
zawiera wirus infekujacy kregowce (Tabe-
la 2). Nalezy dodacd, ze wiele wirusow kre-
gowcow powoduje schorzenia u ludzi (Ta-
bela 4) i zwierzat zaro6wno gospodarskich,
jak i domowych (Tabela 5).
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TAXONOMY OF VERTEBRATE VIRUSES — CURRENT DATA

Summary

Viral taxonomy is continuously changing. Inter-
national Committee of Taxonomy of Viruses (ICTV)
takes care of this taxonomy and publishes topic
data from time to time. The last part — work ICTV
publication came out in 2005, but there is available
viral taxonomy 2009 online. The topic taxonomy
of viruses infecting vertebrates consists of 9 fami-

lies classified in 4 orders. Moreover, there are 23
families of viruses infecting vertebrates, that do not
belong to any order and 1 genus, that has not been
classified to family yet. This study consists of short
description for each family of viruses, that infect
vertebrates. Additionally there are some proposals to
changes, which are considered by ICTV.
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Tabela 1. Wirusy DNA (wg FAUQUETA i wspotaut. 2005, www.ictvonline.org lista 2009).

Materiat
genetyczny

Rodzaj Budowa

Rodziny i podrodziny wirusow

Rodzaj i typowy gatunek

Obec-
nos¢
ostonki

CIRCOVIRIDAE

Circovirus — Swinski circovirus — 1
Gyrovirus — wirus anemi kurczat

O

ANELLOVIRIDAE

Alphatorquevirus — Torque teno virus 1
Betatorquevirus — Torque teno mini virus 1
Gammatorquevirus — Torque teno midi virus 1
Deltatorquevirus — Torque teno wirus tupajow

Epsilontorquevirus — Torque teno wirus malpy tamaryn
Zetatorquevirus — Torque teno wirus nocnej matpy

Etatorquevirus — Torque teno wirus kota
Thetatorquevirus — Torque teno wirus psa
lotatorquevirus — Torque teno wirus Swini

PARVOVIRINAE

PARVOVIH
RIDAE

Parvovirus — drobny wirus myszy
Amdovirus — wirus choroby aleuckiej norek
Bocavirus — parwowirus bydlecy
Erythrovirus — ludzki wirus B19

Dependovirus — wirus towarzyszacy adenowirusom 2

PAPILLOMAVIRIDAE

Alphapapillomavirus — papilomawirus ludzki 32
Betapapillomavirus — papilomawirus ludzki 5
Deltapapillomavirus — papilomawirus
fosia

Epsilonpapillomavirus — papilomawirus bydlecy 5

Etapapillomavirus — papilomawirus zieby zwyczajne;j

Gammapapillomavirus — papilomawirus ludzki 4

lotapapillomavirus — papilomavirus matych gryzoni
Kappapapillomavirus — papilomawirus krolika amery-

kanskiego

Lambdapapillomavirus — papilomawirus psi
Mupapillomavirus — papilomawirus ludzki 1
Nupapillomavirus — papilomawirus ludzki 41
Omicronpapillomavirus — papilomawirus
Burmeistra

Pipapillomavirus — papilomawirus chomiczy

etapapillomavirus — papilomawirus afrykanskiej pa-

pugi szarej
Xipapillomavirus — papilomawirus bydlecy 3
Zetapapillomavirus — papilomawirus konski

europejskiego

morSwina

POLYOMAVIRIDAE

Polyomavirus -Simian virus 40 (SV40)

DNA
ADENOVIRIDAE

Mastadenovirus — ludzki adenowirus C
Atadenovirus — owczy adenowirus D
Siadenovirus — zabi adenowirus
Aviadenovirus — ptasi adenowirus A
Ichtadenovirus — adenowirus A jesiotra

ASFARVIRIDAE

Asfivirus — wirus afrykanskiej goraczki Swin

IRIDOVIRIDAE

Ranavirus — zabi wirus 3

Lymphocystisvirus — wirus 1 uktadu limfatycznego u

ryl
Megalocytivirus — wirus zakaznej martwicy Sledziony

i nerek u ryb

+/—

ALLOHERPESVIRIDAE

Ictalurivirus — wirus herpes 1 suma
Batrachovirus — wirus herpesl z'abﬁ
Cyprinivirus — wirus herpes 3 ryb karpiowatych
Salmonvirus — wirus herpesl lososia

ALPHAHERPESVIRINAE

Simplexvirus — wirus herpes 1 ludzki
Varicellovirus — wirus herpes 3 ludzki
Iltovirus — wirus herpesl ptasi
Mardivirus — wirus choroby Mareka
Nienazwane np. wirus herpes5 i 6 zétwia

BETHAHERPESVIRINAE

Cytomegalovirus — wirus herpes 5 Iudzki
Muromegalovirus — wirus herpes 1 mysi
Roseolovirus — wirus herpes 6 ludzki
Proboscivirus — wirus herpes 1 stonia
Nienazwane np. wirus herpes 2 Swinki morskiej

GAMMAHERPESVIRINAE

Lymphocryptovirus — wirus herpes 4 ludzki
Rhadinovirus — wirus herpes 2 matpy Saimiriine
Macavirus — wirus herpes 1 antylopy
Percavirus — wirus herpes 2 koni

Nienazwane np. wirus herpes 7 koni

HERPESVIRIDAE

NIENAZWANE

Nienazwane np. wirus herpes 2 iguany

CHORDOPOXVIRINAE

POXVIRIDAE

Orthopoxvirus — wirus ospy prawdziwej
Parapoxvirus — wirus niesztowicy
Avipoxvirus — wirus ospy ptasiej
Capripoxvirus — wirus ospy owiec
Leporipoxvirus — wirus myksomatozy
Suipoxvirus — wirus ospy Swin
Molluscipoxvirus — wirus mieczaka zakaZnego
Yatapoxvirus — wirus raka matp Yaba
Cervidpoxvirus — wirus ospy sarniej
Nienazwane np. wirus ospy matpiej

O genom jednoniciowy o konformacji kolistej; genom dwuniciowy o konformagcji kolistej; — genom jednoniciowy o kon-
formacji liniowej; — genom dwuniciowy o konformacji liniowej
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Tabela 2. Wirusy RNA (wg FAUQUETA i wspoétaut. 2005, www.ictvonline.org lista 2009).

Material genetyczny

Rodzaj

Budowa

Rodziny i podrodziny wiruséw

Rodzaj i typowy gatunek

Obec-
nos¢
ostonki

(+)ssRNA  —

PICORNAVIRIDAE

Enterovirus — ludzki enterowirus C
Erbovirus — wirus B niezytu nosa u koni
Hepatovirus — wirus hepatitis A
Cardiovirus — wirus zapalenia mozgu i
miesnia sercowego

Aphthovirus — wirus pryszczycy
Parechovirus — ludzki parechowirus
Kobuvirus — ludzki wirus Aichi
Teschovirus — wirus choroby cieszynskiej
Avihepatovirus — wirus hepatitis A u ka-
czek

Sapelovirus — Swinski sapelowirus
Senecavirus — Swinski wirus doliny Seneca
Tremovirus — ptasi wirus zapalenia mozgu
i rdzenia kregowego

CALICIVIRIDAE

Vesiculovirus — wirus pecherzykowate;j
wysypki Swin

Lagovirus — wirus choroby krwotocznej
krolikow (RHD)

Norovirus — ludzki wirus Norwalk
Sapovirus — ludzki wirus Sapporo
Nebovirus — bydlecy wirus Newbury 1

TOGAVIRIDAE

Alphavirus — wirus Sindbis
Rubivirus — wirus rézyczki

FLAVIVIRIDAE

Flavivirus — wirus zottej goraczki
Pestivirus — wirus biegunki i zapalenia
bton Sluzowych bydta

Hepacivirus — wirus hepatitis C

ASTROVIRIDAE

Mamastrovirus — astrowirus ludzki
Avastrovirus — astrowirus indyczy

CORONAVIRINAE
CORONAVIRIDAE

Alphacoronavirus — Alphacoronavirus 1
Betacoronavirus — coronawirus mysi
Gammacoronavirus — coronawirus ptasi

TOROVIRINAE

Torovirus — konski wirus Berna
Bafinivirus — wirus biatego leszcza

ARTERVIRIDAE

Arterivirus — arteriwirus koni

NODAVIRIDAE

Betanodavirus — wirus martwicy tkanki
nerwowej u makreli

HEPEVIRIDAE

Hepevirus — wirus hepatitis E
Nienazwane — ptasi wirus hepatitis E

(-)ssRNA

ORTHOMYXOVIRIDAE

Influenzavirus A — wirus grypy A
Influenzavirus B — wirus grypy B
Influenzavirus C — wirus grypy C
ogotovirus — wirus Thogoto
Isavirus- wirus zakaznej anemii fososia

PARAMYXOVIRI. PARAMYXOVIRINAE

DAE

Respirovirus — wirus Sendai
Morbillivirus — wirus odry

Rubulavirus — wirus nagminnego zapale-
nia Slinianek przyusznych

Avulavirus — wirus choroby Newcastle
Henipavirus — wirus Hendra

PNEUMOVIRINAE

Pneumovirus — ludzki wirus RS
Metapneumovirus — pneumowirus ptasi

FILOVIRIDAE

Ebolavirus — zairski wirus Ebola
Marburgvirus — wirus Marburg Jeziora
Wiktorii

BORNAVIRIDAE

Bornavirus — wirus choroby Borna

RHABDOVIRIDAE

Ephemerovirus — wirus przelotnej goracz-
ki bydta

Lyssavirus — wirus wscieklizny
Novirhabdovirus — wirus martwicy uktadu
krwiotworczego ryb

Vesiculovirus — wirus pecherzykowego
zapalenia jamy ustnej

Nienazwane np.: wirus Flandrii

NIENAZWANA

Deltavirus — wirus hepatitis D
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Orthobunyavirus — ludzki wirus Bunyam-

wera
O lub O BUNYAVIRIDAE Hantavirus — ludzki wirus Hantaan +
(+/9) Nairovirus — wirus Dugbe
ssRNA Phlebovirus — wirus doliny Rift
ARENAVIRIDAE Arenavirus — wirus limfocytarnego zapale- .

nia opon i splotéw naczyniowkowych
Orthoreovirus — ssaczy orthoreovirus
SPINAREOVIRINAE ggig;f;g(l)s wirus chwilowej goraczki
REOVIRIDAE Aquarfzovirus — Aquareovirus A
é?otzvzrus — rotawirus AB
eadornavirus — wirus Banna
SEDOREOVIRINAE Orbivirus — wirus choroby niebieskiego
jezyka
Aquabirnavirus — wirus zakaznej nekrozy
trzustki u ryb
BIRNAVIRIDAE Avibirnavirus — wirus zakaznej choroby -
bursy Fabrycjusza
Blosnavirus — wirus ryb zmijoglowych
PICOBIRNAVIRIDAE Picobirnavirus — ludzki pikobirnawirus —

O genom jednoniciowy o konformagji kolistej; — genom jednoniciowy o konformagji liniowej; = genom dwuniciowy o
konformacji liniowej; (+) dodatnia polarnoé¢ nici; (-) ujemna polarno$ nici; (+/-) ni¢ ambisensow™@

dsRNA J—

Tabela 3. Wirusy RNA i DNA wykorzystujace odwrotna transkryptaze (RT) (wg FAUQUETA i wspok-
aut. 2005, www.ictvonline.org lista 2009).

Material genetyczny

Rodziny i podrodziny wiruso6w Rodzaj i typowy gatunek OOSESICIE?SC
Rodzaj Budowa
Alpharetrovirus — wirus biataczki ptakow
- Betaretrovirus — wirus raka gruczolu mlecz-
< nego myszy
E Deltaretrovirus — wirus bialaczki bydta
(+) ssRNA = ORTHORETROVIRINAE Epsilonretrovirus — wirus raka skory Wal- *
+ RT _ ) leye
E Gammaretrovirus — wirus biataczki myszy
F Lentivirus — HIV 1
SPUMARETROVIRINAE Spumavirus — ludzki wirus pienisty +
Ortohepadnavirus — wirus hepatitis B
dsDNA
+ RT HEPADNAVIRIDAE Avihepadnavirus — wirus hepatitis typu B +

kaczek

genom dwuniciowy o konformacji kolistej; — genom jednoniciowy o konformacji liniowej; (+) dodatnia polarnos¢ nici
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