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INLEIDING 

Virussen vormen een groep van pothogenen waar de 
meeste mensen niet erg bekend mee zijn. Moor of we 
het willen of niet, virussen zijn wel bekend met ons en 
er is waarschijnlijk niemand in deze wereld die er geen 
persoonlijke ervaringen mee heeft. We hebben alle
maal wel eens een simpele verkoudheid, de griep of de 
mazelen gehad. 

Niet alleen mensen zijn gevoelig voor virussen, bijna 
elk levend wezen in deze wereld kon door virussen 
geïnfecteerd worden. Zo ziLn er virussen van planten, 
virussen die schimmels of bacteriën infecteren en 
virussen van dieren. Zelfs slangen hebben hun eigen 
specifieke virussen. 

Het feit dot virussen relatief onbekend zijn voor de 
meeste mensen, is één van de redenen waarom er 

RNA 

soms vreemde ideeën over de oorzaak en de behan
deling van virusziekten circuleren. In dit artikel wil ik 
wat achtergrondinformatie geven over wat virussen 
zijn, hoe ze slangen kunnen infecteren en hoe 1· e er 
mee om zou kunnen gaan en, misschien nog we be
langrijker, kunt proberen om virusinfecties te 
voorkomen. 

WAT IS EEN VIRUS? 

Het woord 'virus' is Latijn en betekent 'vergif'. Dit 
woord geeft een beetje de associatie van deze orga
nismen met verschillende ziekten en plagen die de 
mensheid over de eeuwen heen hebben geteisterd. Het 
concept 'virus', is echter pos iets meer don l 00 jaar 
oud. Aan het einde van de negentiende eeuw kwam de 
theorie in zwang, dot ziektes worden veroorzaakt door 
ziektekiemen. Voor ons nu logisch, moor tot die tijd 
geloofde men dot ziektes voortkwamen uit het orga
nisme zelf, of afkomstig waren van de hond van een 
of andere god. Als gevolg van deze 'ziektekiem theo
rie' werden vele veroorzakers van ziekten geïsoleerd, 
nader bestudeerd onder de microscoop en gekweekt 

Figuur 1. Links: model van een deeltje van tabaksmozaïekvirus (TMVJ met het manteleiwit dat een beschermende struduur 
vormt om het RNA. Rechts: elektronenmicroscopische opname van deeltjes van het tabaksmozaïekvirus. Het balkje komt 
overeen met 100 nm (overgenomen uit Van Regenmortel et al 2000). 

LITTERATURA SERPENTIUM 2001 JAARGANG 21 NUMMER 1 



VIRUSSEN, DE ONBEKENDE ZIEKTEVERWEKKERS 

op kunstmatige media. Ook werd vaak aangetoond 
dat ze verantwoordelijk waren voor bepaalde ziekte
beelden. Sommige ziektes echter, vaak virus genoemd, 
konden niet op deze manier worden bestudeerd omdat 
ze niet precies de regeltjes volgden. Op welke punten 
zijn virussen nu precies verschillend van andere ziek
tekiemen? 

Ten eerste zijn virussen heel erg klein. Al snel werd 
duidelijk, dat de ziektekiemen die de regeltjes niet 
volgden niet zichtbaar waren onder de microscoop; dit 
in tegenstelling tot bacteriën en schimmek. Virussen 
waren ook in staat om porseleinen filters te passeren 
die werden gebruikt om bacteriën en schimmels te ver
wijderen en oplossingen te steriliseren. Dit was een an
dere aanwiizing voor hun veel kleinere afmeting. De 
eerste beschrijving van een virus, een plantenvirus 
genaamd tabaksmozaïekvirus ofwel TMV, werd voor 
het eerst in 1898 gemaakt door Beijerinck in Wa
geningen. Toch duur~e het nog tot 1939 voordat het 
eerste virus, niet geheel toevalligerwijs weer TMV, 
daadwerkelijk kon worden gezien (figuur l ). In dat 
jaar werd namelijk de eerste elektronenmicroscoop 
gebouwd. Sinds 1939 zijn veel plant- en diervirussen 
zichtbaar gemaakt en we weten nu dat de meeste 
virussen gemiddeld ongeveer l 000 maal kleiner zijn 
dan een 6acterie. 

Een tweede kenmerk van virussen is, dat ze niet kun
nen groeien op kunstmatige media. Hoewel dit niet 
een exclusieve eigenschap van een virus is
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duidelijk geworden dat ze een gastheer nodig hebben. 
Meer precies: virussen hebben een levende gastheer 
nodig, omdat ze zich alleen kunnen 'voortplanten' in 
een levende cel. 

Toen de wetenschap zich verder ontwikkelde, werd het 
mogelijk om virussen meer in detail te bestuderen, 
zowel wat betreft hun structuur als in hun bioche
mische samenstelling. Virussen bleken simpele struc-

turen te zijn die enkel bestonden utt eiwitten en slechts 
één soort genetisch materiaal (nucleïenezuur ofwel 
DNA of RNA). Bacteriën en schimmels zijn veel com
plexer en zijn samengesteld uit tenminste twee soorten 
genetisch materiaal (DNA en RNA), eiwitten, vetten, 
suikers en vele andere kleine moleculen. 

Alle bovenstaande karakteristieke maken het nu mo
gelijk om een soort definitie van een virus te for
muleren: Virussen zijn deeltjes waarvan het genoom 
bestaat uit nucleïnezuur en die in een levende cel 
repliceren, daarbij gebruik makend van de celma
chinerie en gespecialiseerde struduren vormend die op 
een verdere verspreiding van het virus gericht zijn. 
Simpeler gezegd: virussen zijn relatief eenvoudige 
deeltjes die afhankelijk zijn van een levende cel voor 
hun overleving, vermenigvuldiging en verspreiding. 
Of virussen nu beschouwd kunnen worden als levende 
organismen is een meer filosofische vraag. Omdat ze 
niet in staat zijn zich onafhankelijk te repliceren zijn 
ze, technisch beschouwd, dode deelties, en door som
mige mensen worden ze dan ook slechts beschouwd als 
simpele en dode biochemische structuren. 

VIRUSBOUW 

Als virussen dan slechts bestaan uit eiwit en een soort 
genetisch materiaal, hoe zien ze er dan precies uit? 
Hun basisopbouw bestaat uit eiwit dat een bescher
mende wand vormt om het genetisch materiaal (DNA 
of RNA). Dit kan dan resulteren in óf een langwerpig 
deeltje (zoals TMV, zie figuur l ), óf een meer 
bolvormig deeltje. Figuur 2 laat een overzicht zien van 
de verscheidenheid aan vormen en groottes binnen de 
virussen die gewervelde dieren kunnen infecteren. De 
wand of jas (Engels = 'coat') bestaat uit één of meer 
eiwitten, waarvoor de informatie op het genetisch ma
teriaal, of genoom, van het virus zelf gecodeerd ligt. 
Sommige virussen hebben nog een extra membraan 
om zich dat afkomstig is van de gastheer en gevormd 
wordt op het moment dat het virus de cel verlaat. 

s 



24 Head (lnternal) 
IP 1.11, 111,all 
peptides ll. VII 

SOC DNA 
hoc 

23 

20 
13,14 15 

18 
Tall (lntomal) 

wac 3, 19,29 

Figuur 2. Schematic voorstelling van de verschillende virus families en genera die gewervelden kunnen infecteren. 
de figuur laat duideliik de verschillen in grootte en vorm zien (overgenomen uit Van Regenmortel et al, 2000) 

Famlllu and Genera of Vlruses lnfectlng Var1obrates 

Figuur 3. Schematische voorstelling en foto van bacterie 
virus T4. Duideli;k zichtbaar de kop, de staart en de 
basis van dit complex virusdeelqe ( overgenomen uit 
from Van Regenmortel et al, 2000). 

Ondanks deze relatief simpele opbouw is er toch een ver -
bozingwekkende verscheidenheid en complexiteit in 
vorm, en sommige virussen zQn zelfs gewoonweg prachtig 
om te zien zoals bijvoorbeeld bacterievirus T4 (figuur 3). 

VIRUSINFECTIE 
Het is nu duidelijk, dot virussen deeltjes zijn die zijn 
opgebouwd uit slechts eiwit(ten} en nucleïnezuur. Hoe 
don zijn ze toch in stoot om cellen te infecteren en 
zulke, soms ernstige ziekten te veroorzaken? Het 
antwoord ligt in het feit dot het virus min of meer de 
normale celmochinerie overneemt met moor één doel: 
zoveel mogelijk kopieën van zichzelf maken. Deze 
kopieën komen vervolgens vrij uit de geïnfecteerde cel 
en zullen op hun beurt omliggende cellen infecteren. 
waarna het hele proces opnieuw begint. 

In het geval van slangen- en andere diervirussen be
gint de infectie met het binden van het virus aan de 
buitenkant van de cel. Deze binding kon heel specifiek 
zijn en hangt of van de herkenning van het celopper -
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vlok door het virus. Deze specifieke herkenning is de 
belangrijkste reden dot virussen slechts in stoot zijn om 
heel specifieke celtypen te infecteren. Het AIDS-virus 
kon bijvoorbeeld slechts een heel speciaal type bloed
cel infecteren. 

No binding dringt het virus binnen in de cel en volt uit 
elkaar. Hierdoor komt het genetisch materiaal vrij. Dit 
genetisch materiaal (het DNA of RNA} begint don de 
celmochinerie te gebruiken om zichzelf zoveel mo
gelijk te kopiëren. Het zal duidelijk zijn dot dit ten 
koste goot van de normale processen binnen de cel. In 
een relatief korte tijd ontstaat een groot aantal 
kopieën van het DNA of RNA. Tegelijk goot het virus 
ook een onder deel van de celprocessen overnemen 
om de eiwitten te maken die op zijn genetisch materi
aal gecodeerd liggen. 

Nieuwe virusdeeltjes worden gevormd als zowel de 
kopieën van het genetisch materiaal als de virale ei
witten in voldoend mate gevormd zijn en 
samenkomen. Grote aantallen van de nieuw gevormde 
virusdeeltjes komen vervolgens vrij uit de geïn
fecteerde cel. Elk van deze nieuwe virusdeeltjes is weer 
in stoot een omliggende cel te infecteren, waarbij het 
hele proces weer opnieuw begint. In een korte tijd kon 
de infectie van één enkele cel zo tot een grote aantal 
zieke cellen leiden. 

EFFECTEN VAN VIRUSINFECTIES 

In het geval van een succesvolle virusinfectie zal een 
groot aantal cellen géinfecteerd roken. Omdat het 
virus in elke cel de machinerie (grotendeels} 
overneemt, zal dit een grote invloed hebben op het 
normale functioneren van de geïnfecteerde cellen. Als 
gevolg daarvan zullen cellen vaak ziekteverschijnselen 
gaan vertonen no infectie. Sommige effecten zijn heel 
lokaal. Een bekend voorbeeld hiervan zijn de zoge
naamde insluitsels (figuur 4, zie ook Jocobson en 
Schumocher, 1998, 2000). Virusinfecties kunnen 
echter ook leiden tot structurele verandering in het 
uiterlijk van de cel. 

Cellen hebben op hun beurt methodes ontwikkeld om 
virusinfecties te bestrijden. Door heel specifieke eiwit
ten (m.n. interferonen} te P.roduceren en uit te schei
den, zijn géinfecteerde cellen in stoot om naburige 
cellen te waarschuwen voor een op honden zijnde 
virusoonvol. Deze cellen kunnen zich don klaarmaken 
om die virussen te bevechten. In een groot aantal 
gevallen onstoot een situatie waarin er geen win
naars zijn. Zijn gastheer compleet vernietigen is 
meestal niet in het belang van het virus. Wanneer 
die sterft, sterft het virus ook omdat het afhankelijk is 
van levende cellen. 

IS ER EEN BEHANDELING VOOR 
VIRUSZIEKTEN? 

Zoals hierboven geschetst, zijn er twee belangrijke 
kenmerken van een virusinfectie. De eerste is dot de 
meeste virussen in een géinfecteerde slang zich binnen 
in de cel zullen bevinden. Ten tweede zal, eenmaal bin
nen in een cel, het virus de normale celprocessen voor 
een deel overnemen en gebruiken. 

Omdat het merendeel van de virusdeeltjes in de cellen 
voorkomt, zijn ze niet bereikbaar voor het afweersys
teem van de slang_._ Normaal goed in stoot om 
lichaamsvreemde stoffen en pothogenen te herkennen 
en te vernietigen, zijn de cellen van het immuunsys
teem nu vrijwel machteloos. Enkel een klein deel van 
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de virusdeeltjes die vrijkomen uit geïnfecteerde cellen 
wordt onschadelijk gemaakt. Echter, virussen bezitten 
de mogelijkheid om hun uiterlijk te veranderen om 
herkenning door het immuunsysteem moeilijker te 
maken. Op deze manier probeert het virus op zijn 
beurt om steeds een stop vooruit te blijven. 

Vermeerdering van virussen in de cellen bestrijden is 
heel erg moeilijk. In het algemeen betekent dit in
grijpen in de normale processen binnen de cel en dit 
zal ook zijn effecten hebben op niet-geïnfecteerde 
cellen. In het algemeen betekent dit, dot een virusin
fectie niet bestreden kon worden met medicijnen ( een 
paar specifiek uitzonderingen doorgelaten). Antibioti
ca werken niet tegen virussen, omdat virussen geen 
'biotico' zijn, ze zijn niet levend. Antibiotica kunnen 
echter wel nuttig zijn bij het bestriiden van secundaire 
(bacteriële) infecties die als gevolg van de algehele 
verzwakking van de slang hun kans grijpen. 

BEHEERSING 

Wanneer nu een actieve bestrijding van een virusinfec
tie moeilijk of zelfs onmogelijk is, wat kon men don 
wel doen? Eén van de beste strategieën is simpelweg 
een infectie voorkomen. Dit is alleen niet zo simpel als 
het klinkt. We zijn allemaal op de hoogte van het nut 
van een goede en strikte hygiëne. Dit omvat quaran
taine van nieuwe slangen, regelmatig schoonmaken en 
ontsmetten van terraria en ook voorzichtig zijn met 
wie je wel en niet toegang geeft tot je slangen. In het 
geval van het insluitingsziektevirus zijn slangenmijten 
(Ophionyssus natricis) genoemd als mogelijke over
brengers. Hoe wreed en moeilijk het ook mag zijn, de 
beste oplossing op longe termijn is toch het euthoniseren 
van alle dieren met een (mogelijke) virusbesmetting. 

Effectieve beheersing berust echter ook op het vermo
gen om de problemen te herkennen. Met de virussen 
van slangen kon dot moeiliik zijn. Niet altijd is een 
virusbesmetting duidelijk herkenbaar en infecties kun-

LITTERATURA SERPENTIUM 2001 JAARGANG 21 NUMMER 1 

nen ook latent aanwezig zijn. Dit wil zeggen dot het 
virus aanwezig is, moor geen of slechts zeer zwakke 
symptomen veroorzaakt. Die kunnen heel subtiel zijn, 
zoals bijvoorbeeld slecht eten voor een korte tijd. 

Virussen kunnen ook een verschillend effect hebben op 
verschillende celtypen en daarmee heel verschillende 
klinische symptomen veroorzaken. Virussen veroorza
ken een immuunresponse en theoretisch zou daarom 
een simpele bloedtest kunnen volstaan. Aanwezigheid 
in het bloed van antilichamen gericht tegen het virus is 
een aanwijzing dot de slang aan het virus is bloot
gesteld geweest. Helaas zijn zulke testen niét beschik
baar, onvoldoende beschikbaar of simpelweg te duur. 
Ontwikkeling van deze testen vereist gedegen weten
schappelijk onderzoek! iets wat ook veel geld kost. 
Gegeven het feit dot s ongen, of het nu dieren in het 
wild of huisdieren betreft, niet bepaald een markt met 
een hoge winstverwachting vormen, is de vooruitgang 
in dit veld erg langzaam. 

Slangenvirussen zullen voorlopig nog wel een factor 
blijven om rekening me te houden. Ik hoop dot dit ar
tikel een aantal van jullie op zijn minst meer bewust 
maakt van de oord van deze groep ziektenverwekkers 
en helpt om problemen in de toekomst te voorkomen. 
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