Viry

Zaklady biologie 2013



Charakteristika

Definice: submikroskopicke
nukleoproteinové castice

Virus = jed (latinsky)
Viry jsou nebunécné organismy.
Malé rozmery a jednoducha struktura

Rozmnozuji se pouze v bunkach hostitelu —
oznacovan jako
infekcni nukleova kyselina.

Tvorené vzdy bilkovinou (proteinem) a NK.



Viry

@ Virus mimo bunku = je submikroskopicka Castice
virion = virova castice schopna infikovat bunku a
mnozit se v ni.

@ Faze zivotniho cyklu viru:
* extracelulrani

* intracelularni

@ Dohady védcu, zda jde o organismy — bunécéna
teorie = vsechny organismy jsou z bunek - viry
maji znaky zive | nezive hmoty.



Otazky zivotnosti a nezivotnosti

1. Znaky zivotnosti viru

@ a) reprodukuji se pouze v zivych hostitelskych
bunkach - vysoka rychlost

@ b) mohou mutovat
2. Znaky nezivotnosti viru

@ a) jsou nebunecné - neobsahuji cytoplasmu ani
bunécneé organely, jen NK

@ b) nevykazuji zadny metabolismus — pro svou
replikaci vyuzivaji buneécny metabolicky systém

@ c) nerostou a nedéli se — komponenty novych
virovych Castic a tvorba virionu se uskutecnuje
v hostitelskych bunkach.




Nazvy viru

@ Viry jsou nesmirné ruznorodé — jejich
klasifikace je obtizna — neni zatim vhodny
system.

@ Binomicka nhomenklatura se nevzila — to
Znamena: sasanka hajni — tak by bylo napr.
,hepatitis zla".

@ Rostlinne i1 zivoCisné viry se az dosud nejbezneji
oznacuji svymi historickymi nazvy podle:

@ 1) nazvu infekénich chorob, které zpusobuiji;

@ 2) jména objevitelu;

@ 3) mista prvniho vyskytu nebo prvniho
popisu prislusné choroby.



NEVAYAY (Y
@ NejcastéjSi zpusob podle infekénich
chorob, které specificky zpusobuiji:

@ z rostlinnych viru je to napf. virus mozaiky
tabaku (TMV),

@ ze zivocCisnych napf. virus slintavky a
kulhavky,

@ z lidskych napr. virus nestovic.



Nazvy viru
@ Podle svych objevitelu:

@ z zivoCiSnych viru: napr. virus Rousova
sarkomu kurat (RSV),
@ z lidskych viru: virus Epstein-Barrove (EBV);



Nazvy viru

@ Podle mista prvniho vyskytu nebo
prvniho popisu prislusné choroby :

@ virus Newcastelské choroby (nejobavangjsi
onemocnéni drubeze — edémy krku a hlavy,
respiratorni potize, prujem — 100%
mortalita)

@ NDV (Newcastle Disease Virus) — vyskyt u
vice druhu ptaku; prenos kontaktem g ’ﬁ




Déleni viru

@ Podle typu nukleove kyseliny
— DNA - viry
— RNA — viry

@ Podle pfitomnosti obalu

— Obalené
— Neobalene
@ podle hostitelskeho organismu
— Rostlinné viry
— Zivo&isné viry
— Viry hub
— Bakterialni viry



Védecka klasifikace viru

DNA VIRY
Dvouretézcova Jednoretézcova -
DNA DNA Homplexni
Obaleneé Heohalené Obalena Heohaleneé

Cirkularni  Linearni

Herpesviridae = Papovaviridae | Adenoviridae
| Hepadnaviridae




Védecka klasifikace viru

RNA VIRY
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Zarazeni nékterych viru:

@ Neobalené DNA viry - papovaviry
(v.bradavic)

@ Obalene DNA viry — v.Cernych |
kravskych nestovic

@ Neobalené RNA viry - v. détské obrny a
rymy

@ Obalené RNA viry — v. chfipky ptakd,
savcu i Clovéka, v. spalnicek, zardének,
priusnic, v. vztekliny, retroviry (HIV)



Struktura virionu

@ Virion = virova castice schopna infikovat bunku a
mnoZzit se v ni.

NUKLEOKAPSIDA - NK + bilkovina

N

Genom Proteinovy obal = kapsida

/\ jednotky = kapsomeéry

DNA RNA
Jen jedna z nich — nikdy obé!
Enzymy Vneéjsi obal - biomembrana
jen u nékterych virt — napr. virus chripky Ci AIDS
napomaha vniknuti do bunky



= VIROVA CASTICE

nukleova kyselina (NK)

~ DNA nebo RNA (vzdy jen jeden typ)
v" DNA-viry nebo RNA — viry

v Asi 300 genu

bilkovinny obal (kapsida)
v' Casto geometrické teleso

v prenos a ochrana NK

v antigenni charakter
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TYPY GENOMOVYCH MOLEKUL

(nepovinne)

DNA VIRY

s P ds
parvoviry fag T4, herpesviry

adenoviry

)
poxviry

O O

fag M13 papovaviry
papilomovy v., SV40,
polyamavirls

RNA VIRY

S5 NS ds
poliovirus reoviry




STRUKTURA

Identické podjednotky serazené symetricky
Symetrie:
Icosahedralni (avacetisten) helikoidalni
YY)
A

2-FoLD 3I-FoOLD 3-FQLD
AXES of SYMMETRY

kapsida — kapsoméry




Morfologie virt - usporadani kapsomer
(nepovinné)

Helikalni Polyhedralni virus Komplexni virus
virus (ikosahedraini) (bakteriofag)




RNA glykoprotein

kapsomery tvo-
rici kapsid

kapsomery
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13.2 Tvary viri
a) Virus tabakové mozaiky ma kapsid tyGinkovitého tvaru
b) Adenovirus ma kapsid ve tvaru mnohosténu s glykoproteinowmi hroty na vrcholech
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{c) Virus influenzae (d) Bakteriofag T4



papilnmir virus
(virus bradavic)

&

adenovirus parvovirus

retrovirus
(virus HI\

virus influenzae
(virus chfipky)

—— rabiesvirus
virus parotitidis (virus vztekliny)
{virus pFiusnic)

J virus vychodni _coronavirus poliovirus
rotavirus kofiské encefalitidy (wirus nachlazeni)

RNAVIRY




glykoprotein

membranovy
obal

13.3 Obaleny virus
Virus chripky ma vnéjsi membranovy obal




Obaleny a neobaleny virus

abal Nukleova

hukleova kyselina galai
kyselina kapsida qolesy strukturni
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EXTRACELULARNI FAZE (pasivni pohyb
vzduchem, krevnim recistem ...)

virova infekce

INTRACELULARNI FAZE (pomnozeni v
napadene bunce)

Viry JI$OU schopw replikovat svou nukleovou
Kyselinu a mnozit se pouze uvnitr napadene
bunky, vyuzivaji jeji replikacni a
proteosynteticky aparat.



Nakaza

@ Viry rozpoznaji sve hostitele na zaklade
specifickeho typu bilkoviny, ktery maji v kapside
a molekuly bilkoviny na povrchu bunky — kliC —
zamek

@ Prenos - vzduchem (kapénkovou infekci,
prachem), potravinami nebo vodou, hmyzem,
primym kontaktem s kuzi nebo s krvi
nemocného cloveka.

@ Nekteré virové infekce maji velmi kratkou
inkubacni dobu (napr. chripka nebo ryma), jiné
az extremne dlouhou. Tyto infekce jsou
zpusobeny tzv. pomalymi viry (napf. hepatitida
B).



RPN CIRS S RO —

vazba na povrch bunky

proniknuti do nitra bunky + uvolneni NK
rozpad hostitelskeho chromozomu
replikace virove NK

tvorba bilkovin pro kapsid

kompletace virionu

rozpad bunky, uvolnéni virionu



virus
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13.5 Lyticky reprodukéni cyklus DNA-viru.




Replikace viru

« Viry nejsou schopny se
bez hostitelské bunky
reprodukovat.

- Bunka slouzi pouze jen
jako biologicka tovarna a
sklad nahradnich dilG
potrebnych pro vznik
novych viru.

- Po splnéni této role
dochazi k destrukci této
bunky a nové viry se Siri
dal i mimo napadeny
organismus.
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Skryta = latentni infekce

@ Nekteré zivocisne viry po proniknuti do
bunky zac€leni svou DNA do jaderné DNA
bunky - stane se soucasti jejiho genomu
(soubor vSech genu)

@ Provirus = virova DNA, ktera je soucCasti
DNA hostitelske bunky - behem mnozeni
bunky je predavana dalSim bunkam =

@ Po urcité dobe se virus ,,vyvaze* a zacne
lyticky cyklus — zanik bunek

@ Virus oparu (ze skupiny herpesviru) —
horecCka, zareni, stres - podnet k vyvazani



Vztah bunky napadeného organismu
a viru

@ Aby virus mohl vniknout do bunky, musi
bunka mit na svém povrchu receptory, na
ktere se prislusny virus navaze.

@ Permisivni bunka - je schopna umoznit
replikaci viru - dojde k rozvoji infekce.

@ Nepermisivni (nonpermisivni) bunka —
neni schopna replikovat virovou NK -
dojde ke vzniku infekce latentni.



Nejvyznamn

N BNy u

ejsi virova

onemocheéni u cloveka

Chripka (virus chripky)
Nachlazeni (rhinoviry,
koronaviry)

Opary (herpes virus)
Spalni€ky (rubella virus)
Obrna (Poliovirus)
Priusnice

Hepatitidy - hepatitis virus A,
B,C,D,E, ("), GaH (razné
viry napadajici jatra, HBV
muze zpuUsobovat rakovinu
jater, nejbéznéjsi jsou
varianty A, B a C)

Bradavice

Vzteklina (virus vztekliny,
pokud neni podano v€as
antisérum, je 100% smrtelny)

AIDS
NesStovice

Mononukleéza (virus Epstein-
Barrové, cytomegalovirus)

Hemorhagické horecky (ebola
a dalsi)

Klistova encephalitida



Snimky viru

Rhinovirus - ryma

Influenza virus — chfipka — mikroskop



Viry




Onkoviry

@ Viry, ktere maji schopnost vyvolavat
nadoroveé bujeni

@ Provirus se muze predavat s pohlavnimi
bunkami nekolik generaci — aby se
,vyvazal“ a zpusobil rakovinné bujeni jsou
nutné dalsi vlivy — karcinogenni
(rakovinne) vlivy — stres, Spatna vyziva,
oslabeni jinou nemoci, ozareni.....



Bakteriofagy

coli outer membrane

Virus DNA——

Pomoci biCikovych viaken se zachyti na povrchu
bakterialni bunky, biCik se stahne a vypudi DNA
dovnitr bakterie.



— hlavicka

Bakteriofag

v RNA | DNA viry
v’ stavba virionu:
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ROSTLINNE VIRY

v' RNA- viry

v'jsou malo specificke

v'do bunek pronikaji cele

v'projevy nakazy: nekroticke skvrny na
listech, deformace

v'prenos: hmyz, hlisti, mechanicky
(naradim)

v'virus tabakoveé mozaiky, okurkove
mozaiky
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ZIVOCISNE VIRY - CLOVEI

DNA VIRY RNA VIRY

BRADIVICE AIDS

KATARY H. CEST DETSKA OBRNA
DYCHACICH
OPAR HEPATITIDA A
PASOVY OPAR CHRIPKA

| VZTEKUNA
| KLISTOVAENCEFALITIDA_
| ZARDENKY




Stavba viru HIV

yratvy bilkovin
i

Virion HIV
Patri mezi RNA viry, retroviry

Virion HIV — mikrosk.
snimek
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13.7. Viry HIV

HIV viry, ktere opustily infikovanou bunku




Retroviry

@ Retro — zpetny tok geneticke informace

@ Obsahuji zvlastni enzym = reverzni
transkriptaza — umoznuje prepis geneticke
iInformace podle poradi v RNA do DNA.

@ Nove vznikla DNA se zacleni jako provirus do
chromozomu Vv jadre hostitele.

@ Virova DNA je prepisovana do RNA, ktera slouzi
jako informace pro syntézu virovych bilkovin na
ribozomech a jako zdroj viroveho genomu pro
nove viry, které se uvolni z bunky.



T Ny

Rozsireni HIV ve svete

@) A global view of HIV infection

UNAIISE 40 million adults living with HIV/AIDS as of end 2001

LBCEF +LINDIF * LINFI, + LINGCF
LCHUNERCOrAMHO LD




Priony — silené bilkoviny
BSE - bovinni spongiformni encefalopatie

Countries with BSE ==
orvC.JD & BSE O

Nemoc Silenych krav - zpusobena priony. Priony jsou chybnou
variantou jednoho normalniho proteinu, ktery se tvori v
mozkovych bunkach - stejna primarni struktura, ale jina
sekundarni a terciarni — jiny tvar — donuti i jiné bilkoviny zmenit
tvar — Siri se ,,zmena tvaru“ = mozek jako houba - degenerace
NS




disarg ns gwgs =20

13.8 Struktura prionu



Neobalené RNA viry

Jsou malé viry obsahujici jednovlaknovou
RNA. Rozmeéry do 30 nm.

Ml Detska obrna

@ Zloutenka — hepatitida A-E
@ Ryma — rhinitis, coryza

@ Slintavka




Detska obrna— poliomyelitida
@ zpusobena jednim z nejmenSich viru z
rodu Enterovirus tzv.poliovirus

@ onemocneéni postihuje NS

@ v prvni fazi se projevuje jako katar
dychacich cest nebo traviciho ustroji

@ zanechava trvalé nasledky ve formé ruzné
rozsahlych poruch hybnosti

@ diky o&kovani v CR vymycen -posledni
epidemie koncem 50. let.




Nejvyznamn
onemocheéni u ¢cloveka

Chripka (virus chripky)
Nachlazeni (rhinoviry,
koronaviry)

Opary (herpes virus)
Spalnicky (rubella virus)
Obrna (Poliovirus)
Priusnice

Zloutenka hepatitis virus
A,B,C,D,E,F,GaH
(rdzné viry napadajici
jatra, HBV muze
zpUsobovat rakovinu
jater, nejbéznéjsi jsou
varianty A, B a C)

N BNy u

ejsi virova

Bradavice

Vzteklina (virus vztekliny,
pokud neni podano véas
antisérum, je 100% smrtelny)

AIDS
NesStovice

Mononukleoza (virus
Epsteina-Barrove,
cytomegalovirus)

Hemorhagické horecky
(ebola, marburg a dalsi)

Klistova encephalitida



Rostlinné viry = fytoviry

M spiralovita stavba

@ vetsinou jednoretezcova RNA

@ zmeéna tvaru listu, barevnosti, deformace
@ Siri se hmyzem

l virus tabakove mozaiky, virus mozaiky
kvetaku, virus kaderavosti tabaku




virus tabakove mozaiky




Zivogisné viry = zooviry

@ u bezobratlych, obratlovcu i Clovéka
@ RNA-viry

@ virus detske obrny (akutni zlasazenlCNS

N&chrnutl)
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Zivogisné viry = zooviry

@ virus rymy
@ virus slintavky a kulhavky (onemocneni
hoveziho dobytka, prasat prenosne na




Zivogisné viry = zooviry

@ virus klistové encefalitidy — e
@ virus zlute zimnice

@ virus chripky

@ virus spalnicek

@ virus HIV

@ onkoviry (puvodce leukémii)




= Zooviry

@ DNA — viry

@ Herpes simplex

@ virus pasoveho oparu
@ virus EB (infekCni mononukle6za)
@ virus nestovic
@ virus hepatitidy




Prion normal : PrP Prion anormal : PrPsc

13.8 Struktura prionu




Kde pusobi priony v mozku

. Affected Regions:

Cerebrum
Thalamus
Spinal Cord

43% 1 ~:i eet

43% cr=helix

Creutzfeld — Jacobova
choroba — degenerativni

onemocneni mozku cCloveka.
Priznaky: zhorSujici se pamét, zmény v
chovani a neschopnost koordinace
pohybu (posuncina). CJN se rychle
zhorsuje, vetsinou behem jednoho roku
konCi smrti. Zatim neni znama zadna

lécba.



onemocnéni
vyskytujici se u
prislusniku
kmene Fore na
nove Guineji,
prenasene
ritualnim
kanibalismem —
pojidanim mozku
g8 zemfelych.




