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О.С.Бондаренко, Н.М.Черноусова 
COVID-19 ЙОГО ОСОБЛИВОСТІ ТА ВПЛИВ НА 

ОРГАНІЗМ ЛЮДИНИ 
Дніпровський державний медичний університет,  

кафедра біохімії та медичної хімії 
 
Метою даної роботи є проведення огляду літератури 

на предмет визначення особливості шляху інфікування клі-
тини вірусом SARS-CoV-2 та дії імунної системи людини у 
відповідь на патоген. 

Для досягнення поставленої мети вирішували наступні 
завдання: проведено аналіз наукових джерел щодо струк-
тури вірусу SARS-CoV-2, механізму його потрапляння до клі-
тини-мішені та імунної відповіді організму на збудник захво-
рювання. 

Метод дослідження: аналітичний. 
Матеріал дослідження: інформація з інтернет джерел. 

SARS-CoV-2 – вірус, що викликає захворювання 
COVID-19. Нуклеокапсид віруса сферичної форми і має роз-
мір 60 нм, до складу його оболонки входять 4 протеїни: глі-
копротеїн «шипа» S, нуклеокапсидний протеїн N, мембран-
ний протеїн M і протеїн суперкапсиду E. Геном вірусу коду-
ється 16 неструктурними та 9 додатковими протеїнами. Ко-
жен з неструктурних протеїнів відіграє специфічну роль у ре-
плікації SARS-CoV-2 і у формуванні реплікативно-транскри-
пційного комплексу (RTC), для синтезу субгеномних РНК. 
Усередині нуклеокапсиду є ланцюг РНК, що містить генети-
чну інформацію віруса. На поверхні віріону містяться шипо-
подібні відростки — пепломери, які нагадують сонячну ко-
рону. Протеїн шипоподібних відростків, або протеїн S, відпо-
відає за взаємодію з рецептором на поверхні клітини-госпо-
даря та за входження вірусу в клітину-мішень. Вуглеводні 
компоненти глікопротеїну S відіграють важливу роль у захи-
сті вірусу від імунної системи господаря [1-5].  

S-білок складається з трьох доменів: ектодомена, до-
мену мембранного якоря і короткого внутрішньоклітинного 
хвоста. Ектодомен складається з рецептор-зв'язувальної 
субодиниці S1 і мембраннозв'язаної субодиниці S2. Субоди-
ниця S1 містить два незалежних домена: N-кінцевий домен 
(NTD) і C-кінцевий домен (CTD). Домен CTD являє собою ре-
цептор-зв'язувальний домен (RBD), який розпізнає в якості 
свого рецептора протеїн ACE2, запускає ендоцитоз віріона 
SARS-CoV-2 і піддає його дії ендосомних протеаз [3]. ACE2 - 
це трансмембранний білок I типу (розташований у Х-хромо-
сомі), що має позаклітинну N-кінцеву ділянку, на якій знахо-
диться карбоксипептидазний сайт, а також внутрішньоклі-
тинний С-кінцевий цитоплазматичний хвіст. Також виділяють 
дві форми білка ACE2: клітинну (зв’язану з мембраною) і ци-
ркулючу (розчинну). Клітинна форма - це повноцінний білок, 
що синтезується в великих кількостях пневмоцитами або ен-
тероцитами тонкої кишки. Циркулюча форма виникає після 
розщеплення клітинної форми ACE2 металопротеиназою 
ADAM17, відщеплюючи невеликий С-кінцевий фрагмент, пі-
сля чого вона потрапляє в міжклітинний простір. ACE2 є ком-
понентом ренін-ангіотензинової системи, завдання якої - під-
тримка гомеостазу, серцево-судинної системи, функціону-
вання різних органів, регуляція систолічного тиску, осмотич-
ного і електролітного балансу. ACE2 в великих кількостях 
експресується в альвеолярних епітеліальних клітинах I і II ти-
пів, ендотеліальних клітинах судин, гладком’язових клітинах 
легеневої тканини [2]. 

Також є дані про взаємодію протеїну S з CD26 — мем-
бранним ензимом дипептидилпептидазою-4, яка важлива в 
імунорегуляції. Крім того, доведено можливість проникнення 
вірусу SARS-CoV-2 в клітину через рецептор CD147 (або ба-
зигін) — індуктор матричних металопротеїназ, що належить 

до суперродини імуноглобулінів. Нещодавно відкритий клі-
тинний рецептор, який значно підсилює інфекційність SARS-
CoV-2 і, можливо, пояснює його тропізм. Це — нейропілін-1 
(NRP1), відіграє важливу роль в ангіогенезі, у васкуляризації, 
розвитку та метастазуванні злоякісних пухлин тощо [1]. 
Група дослідників також довела, що протеїн S1 може зв'язу-
ватися з NRP1 через механізм CendR, що підсилює інфіку-
вання клітинної культури. Таким чином, NRP1 може бути те-
рапевтичною мішенню для COVID-19. 

При інфікуванні SARS-CoV-2, протеаза TMPRSS2 акти-
вує протеїн S шляхом розриву кількох пептидних зв’язків між 
S1 та S2 доменами протеїну S. Після цього процесу S2 до-
мен вірусу зливається з плазматичною мембраною клітини-
мішені. При цьому формується канал, через який протеїни N 
та вірусна РНК потрапляють у цитоплазму клітини-мішені, де 
РНК транслюється та сприяє утворенню комплексів для ре-
плікації і транскрипції вірусу, а протеїни N зв’язуються з РНК 
для збереження її стабільності. Далі синтезовані віруси за-
лишають клітину господаря, яка гине чи від виснаження чи 
під дією імунної системи, а нові віруси заражають нові клі-
тини або виділяються назовні з повітрям при диханні (якщо 
це клітини епітелію легень) [1].  

Імунна система відповідає на контакт з SARS-CoV-2 
своїм природженим і набутим імунітетом. На етапі проник-
нення вірусу в клітину відбувається презентація вірусного 
антигену антигенпрезентуючими клітинами і розпізнавання 
вірусу рецепторами вродженого імунітету. Патоген-асоційо-
вані молекулярні патерни (PAMP) розпізнаються ендосома-
льними РНК-рецепторами, Toll-подібними рецепторами 
(TLR3 і TLR7), а також цитоплазматичними рецепторами ро-
дини RIG-I і цитоплазматичною хеліказою MDA-5. Активація 
рецепторів повинна вести до каскадної реакції через фактор 
транскрипції NF-κB і IRF3 з подальшою експресією прозапа-
льних цитокінів. Крім PAMP велику роль відіграють і асоційо-
вані з пошкодженням молекулярні патерни (DAMP), які реа-
гують на фрагменти пошкоджених клітин. Вони утворюються 
внаслідок вираженого піроптоза, характерного для COVID-
19. Реплікація вірусу, що відбувається всередині клітинних 
органел, запобігає розпізнавання вірусу цитоплазматичними 
рецепторами, також відбувається «лаг-період» (початкова 
фаза зростання вірусів), що веде до активації IFN-каскаду 
проти патогена в занадто пізній період, а пізніше підвищення 
рівня IFN I типу здатне потенціювати розвиток «цитокінового 
шторму». Він характеризується надмірною продукцією про-
запальних цитокінів, таких як ТNF-α, IL-6, IL-1β [3].  

У боротьби з вірусом особливе значення належить ци-
тотоксичним лімфоцитам, що забезпечують специфічне зне-
шкодження патогену, при цьому створюючи клітинний імуні-
тет, близько 80% цих клітин сконцентровано в легенях. Про 
участь B-лімфоцитів свідчить вироблення специфічних анти-
тіл. Нині виявлено понад 30 видів моноклональних антитіл 
до різних видів білків вірусу. Ідентифіковано дуже потужне 
антитіло, яке, власне, працює з рецептором ангіотензинпе-
ретворюючого ферменту; це моноклональне антитіло-336, 
яке, в перспективі, може складати серйозну терапевтичну 
допомогу, оскільки, блокуючи рецептор ангіотензинперетво-
рюючого ферменту, вірус не зможе входити в клітини-мішені.  

Через надпотужно активовану імунну систему, шляхом 
хелперної мобілізації, особливо хелперів 17 типу, збільшу-
ється продукція IL-6. Через агресивність імунної системи 
пневмонія набуває не тільки вірусно-бактеріальний харак-
тер, а й аутоімунний [4].  

Підсумок. Отже, під час огляду літератури ознайоми-
лись зі структурою та механізмом входження SARS-CoV-2 в 
організм людини та реагування імунної системи на коронаві-
русну інфекцію як специфічним, так і неспецифічним шля-
хом, але ці питання потребують детального вивчення та у 

https://www.biorxiv.org/content/10.1101/2020.06.05.134114v1
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майбутньому зможуть допомогти у подоланні пандемії 
COVID-19 та профілактиці захворювання на COVID-19. 
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