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CO JSOU VIRY?



Beijerinck M.W. (1851 — 1931) — holandsky botanik a

mikrobiolog:
skvrnita choroba listu tabaku je zpusobena — tekutinou:
existence submikroskopické formy zivota.

Mayer E. (1843 — 1942)
némecky chemik: skvrnita choroba tabaku

je zpusobena enzymy

lvanovsky D. J. (1864 — 1920) — rusky fytopatolog:
skvrnita choroba tabaku je zplusobena toxickou
latkou prochazejici bakteriologickym filtrem.



CO JSOU VIRY?
1959 André Lwoff: Viry jsou ......

Viry = zivé nebunecné organismy
Vyznacuji se nebunecnou strukturou

Virion je submikroskopicka castice
slozena z nukleové kyseliny a proteinu,
ktera je schopna infikovat bunku a v ni se
reprodukovat



Molekularni podstata bunecného
parazitismu viru

K viastni reprodukci vyuzivaji nukleoproteinovy
material a energeticky zdroj hostitelské bunky
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“* neobsahuji translacni systém

“* nemaji geny pro tRNA, rRNA a strukturni geny
koédujici ribozomoveé proteiny

“* neni metabolicka aktivita vné hostitelské bunky
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Co je fadi k zivym organismum?

1. Genom

2. Potomstvo

3. Adaptace na zmeény v prostredi a obranné mechanismy
k preziti

4. Podléhaji evoluci a hynou (Smrt)

5. nékteré obsahuji parazity; syntetizuji metabolické enzymy



Genom viru = DNA nebo RNA

U bakterii DNA viry >RNA viry

U eukaryot RNA viry > DNA viry

Dle velikosti DNA viry > RNA viry Giry jsou DNA viry



Morfotypy ds DNA viru eukaryot, archei a bakterii

aff > Nimaviridae - /
Baculoviridae =0 Siphoviridae
& Ascoviridae e  Myoviridae

Polydnaviridae Q Salterprovirus

% Herpesviridae @ SH1

A 4
Corticoviridae

&
e==——=— Rudiviridae & Tectiviridae
@‘ Adenoviridae . o
C » Lipothrixviridae N
& & Polyomaviridae ® Guttaviridae @ Plasmaviridae
Poxviridae re ‘Globuloviridae’ € Podoviridae
Asfarviridae ~ : .
@ f ~dm] ‘Ampullaviridae’ ———@P Siphoviridae
Mimivirid
© nmiviriade ‘ﬁ= ‘Bicaudaviridae’ mmmnmn@ Myoviridae

@ Iridoviridae @ Fuselloviridae
Q@ Phycodnaviridae @ STIV




Vlastnosti giru
1. Velikost: 200 az 1500 nm jsou zachyceny bakterio-
logickym filtrem a viditelné optickym mikroskopem

2. Jsou komplexni mikroorganismy, genom obsahuje
440 — 2 540 genu, koduji translacni slozky, tRNA

3. Obsahuji vice nez 100 proteinu, metabolické enzymy

4. Maji specificky mobilom — virofagy, a provirofagy



Giganticke viry - srovnani velikosti

HIV

MYCOPLASMA % NANOARCHAEUM

GENITALIUM EQUITANS

MIMIVIRUS




Vyskyt — izolace giru
Vodni ekosystém
Mimiviry - vodni nadrze —1. objev v roce 1992 britsti mikrobio-
logové v nitru ménavek Acanthamoeba polyphaga ve vzorku
vody z nemocnic¢ni chladici nadrze- v Bradfordu (Anglie)
morské vody, sedimenty, bahno, stolice Cloveka, pijavice
Pobrezni morske vody - megaviry

- pandoraviry [ ________

Ri¢ni vody - sambaviry
NeRiver, \' Brazii
(Amazonie)

Permafrost (Sibif) - pitoviry
e moliviry



Hostitelé giru

Rod: Acanthamoeba

Acanthamoeba polyphaga
Acanthamoeba castelanii
Acanthamoeba griffin
Acanthamoeba lenticulata

Cafeteria roenbergensis
(morsky biCikovec) _

|zolace z lidské krve z makrofagu, mysi z intrakardialni
Infekce a z larvy mouchy pestrenky.




Ctyfi skupiny gigantickych virt

Viry izolované z vody a sedimentu

Mimiviry Pandoraviry
virion-pseudoikozaedr virion - tvar ovoidni
(600 nm) (1000 nm)

. $ ey, o
LdsDNA genom LdsDNA genom
70 % AT paru 65 % GC paru



Viry izolované z permafrostu

Pitoviry Moliviry

viriony - tvar amfory viriony - tvar ovoidni
(600 nm)

(1500 nm)

‘ ~h LdsDNA genom

CdsDNA genom 65 %GC parU
64% AT paru



Taxonomie: 1. trida: Rad: ,,I\/Iegawrales
Celed: Mimiviridae

Rod: Mimivirus,

Druh: Acanthamoeba polyphaga mimivirus (APMV)
Druh: Samba virus (SMBV)

Rod: Cafeteriavirus,
Druh: Cafeteria roenbergensis virus

Celed: Marseilleviridae

Rod: Marseillevirus
Druh: Marseillevirus marseillevirus
Druh: Senegalvirus marseillevirus (Clovék, stolice)

Rod: Nezarazeny

Druh: Acanthamoeba castellanii lausannevirus (ACLaV)
Druh: Tunisvirus

Rod: Megavirus
Druh: Megavirus chilensis




Taxonomie: pokracovani
Celed: ,,Pandoraviridae* Ty
Rod: ,Pandoravirus“ ¢
Druh: Pandoravirus salinus «
Druh : Pandoravirus dulcis

Rod: Nezarazeny
Druh: Pithovirus sibericum

Rod: Nezarazeny
Druh: Mollivirus

Rod: Nezarazeny
Druh: Faustovirus




Popis gigantickych virll v ¢ase

Mimiviry | ® & @
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Velikost virionu: nm



Charakteristika gigantickych virt

Velikost Velikost genomu Poc:“:et°
Virus V|(rr|](rJT:1)u (kbp) proteinu
Pandoravirus salinus 1 200 2774 2541
Megavirus chilensis 440 1259 1120
Mamavirus 800 1192 1023
Mimivirus 800 1181 979
Samba virus 574 1214 930
Moumouvirus 800 1021 894
Cafeteria roenbergensis virus 800 730 544
Pithovirus sibericum 1 500 610* 497
Mollivirus sibericum 600 650 523
Marseillevirus 250 368 - 700 428
Faustovirus 250 460* ?

* Cds DNA




Zivotni cyklus
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Zivotni cyklus
Pandoraviry Moliviry
nukleocytoplasmatické viry
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Mimiviridae Pandoraviridae
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Genomy giru

Virus Genom (kb) G+C % Geny ORFans
pocet %
| Pandoravirus 2770 64 2556 84
Mimivirus 1182 28 1018 76
Mollivirus 651 60 523 65
Pithovirus 610 36 467 67
Faustovirus 466 36 495 66
Marseillevirus 368 45 457 70
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Genomova mapa mimiviru

Replikace, rekombinace, opravy
Transkripce

Translace

Signalni mechanismy =80
Sestavovani,
Ochranné mechanismy |
Modifikace proteint of-
Struktura, maturace ’
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Bez exprese



Proteiny giru - srovnani podobnosti s jinymi organismy

Mimivirus

Pandoravirus

692

Pithovirus

315

2155

[]No match |
M Eukaryote
Bacteria
Archaea

] Mollivirus
k- Virus

337




Acanthamoeba polyphaga mimivirus apmv)

nukleokapsida

kapsida vnejsi
vnitrni

fibrily

mezivrstva
vnitrni
membrana

dFefiové proteiny Fnear;trligoglykanove

Velikost kapsidy: 700 - 800 nm
Genom: LdsDNA: 1,2 Mbp



Struktura ,,star-gate*




Stadia infekce

1. Adsorpce aktinové vyenélky 2. Fagocytoza
P R A ) W T o




Uvolneni DNA ze subvirove castice do cytoplasmy
l\. - A " . : .4‘ e i ~ - 2 \ y '.i-;. _}’, . : - o '\_'
R B MR AR M _ ?‘;\ Yuhiang vry Ty




LdsDNA genom mimiviru

vysoky obsah AT (70 %)

90 % gentll ma kodujici funkci
10 % jsou pridatné DNA sekvence.

Nékteré geny maji protéjSky u bakterii, archei, eukaryi a viru.

Asi 911 genu koduje proteiny, majici funkci v reprodukci viru,
opravé DNA, a funkci v metabolismu aminokyselin, cukrd a lipidu..

Transkripce probiha ve trech fazich exprese:
- brzke rané fazi
- pozdgéjSi rané fazi
- pozdni fazi



Replikace genomu probiha vyluéneé v cytoplasme
podobny mechanismus je u poxviru
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Sestavovani virionu

- drsné endoplasmatické retikulum —
zdroj vnitrni membrany pod vrstvou kapsidového proteinu

DNA




Vstup DNA do virionu

star gate

misto vstupu
DNA



Vstup DNA do virové ¢astice — jinym otvorem nez je ,,star gate“




A\

Viriony pred uvolneénim z hostitele

Titr je ~ 104 virion v 1 mL



Celed: Marseilleviridae Rod: Marseillevirus

Typovy druh: Marseillevirus marseillevirus

Virion o pruméru 250 nm

genom Lds DNA - 736 kbp

Acanthamoeba castellanii lausannevirus



Megavirus chilensis

Las Cruces — Chile v 2010

V 2010 nalez v morské vodé - kultivace v Acanthamoeba:
Genom: 1 259 kbp,

Kapsida: 440 nm s 1120 proteiny

258 genu megaviru nema v genomu mimiviru zadné homology



Pandoraviry
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morském
sedimentu
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a v bahné
reky v
Australii

Jean Michel Claverie

Puvod pandoravirti - vznikly z bunéénych struktur, které uz neexistuji



Celed: Pandoraviridae

Rod: Pandoravirus
Typovy druh: Pandoravirus salinus

RuUzna stadia
maturace

pandoraviru
VvV

Acanthamoeba
castellanii

Druh: Pandoravirus dulcis



Pandoravirus salinus
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Velikost virionu: 1 000 nm

Velikost LdsDNA genomu: 2,5 milionu paru bazi, obsahuje vice nez
2,5 tisice genu kodujicich proteiny

Pouhych 6 procent z 2 556 proteinovych genu chilského pandoraviru ma
néjakou souvislost s geny z jinych znamych organismu



Pithovirus sibericum (izolat z permafrostu)

Velikost virionu 1500 nm
Velikost Cds DNA genomu 600 kb
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Mollivirus sibericum

|zolace v permafrostu na Sibifi
Velikost: 500 nm

Genom: Lds DNA (652 kbp)
520 genu - 2/3 ORFanu

4 % genu ma introny

230 proteinu je ve virionu



Faustovirus

Popis v letech 2014 — 2015

|zolace v odpadnich vodach v
Marseille. Nalez také ve stolici
Clovéka.

Hostitel: Vermamoeba vermiformis
Velikost: 200 nm
CdsDNA genom (velikost: 466 kbp)

Fylogeneticky je pfibuzny asfarvirim



/ Virofagy - paraziti girt \

objev 2011 — 2015
velikost: 50 nm




Virofagy parazitujici na velkych virech
Mimivirus
Sputnik % ’ e

Sputnik 1 v mimiviru

Virofagy parazituji na replikaCnim aparatu, zprostfedkuji horizontalni
pfenos genu mezi viry, obdobné jako jiné viry mezi bunkami.



Infekce ménavky mimivirem
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Spolecna infekce ménavky mimivirem a virofagem
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