Virusy

Virus (virus = latinsky zla sila) je struktura nachéazejici se na hranici mezi zZivym a nezivym
(nebunécny organismus). Ty nejprimitivnéjsi viry obsahuji pouze svoji genetickou informaci
ve formé DNA nebo RNA, které jsou uloZeny v kapsidé a nékolik malo proteinii tvoticich
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napadené bunky (ta vngjsi je obvykle obohacena virovymi proteiny slouZicimi k rozpoznani
hostitelské buniky a k usnadnéni priniku dovnitt) a enzymy, které jim maji usnadnit invazi do
buniky a expresi své DNA ¢i RNA.

Viry nejsou schopny samostatné existence bez hostitelské builky, tedy piesnéji nejsou
schopny se bez hostitelské bunky reprodukovat. Bunka slouzi pouze jen jako biologicka
tovarna a sklad ndhradnich dilt potfebnych pro vznik novych virti. Po splnéni této role
dochazi k destrukci této bunky a nové viry se Siii dal i mimo napadeny organismus.

Viry napadajici bakterie se nazyvaji bakteriofagové, viry napadajici sinice se nazyvaji
cyanofagové atd. Nékteré viry napadaji ¢lovéka a mohou zptsobovat onemocnéni. Zadné
virové onemocnéni nelze 1€€it antibiotiky. Divodem podavani antibiotik u téchto onemocnéni
je predchéazeni naslednych takzvanych ,,superinfekci®, tedy infekci zpisobenych bakteriemi,
které s odstupem n¢kolika dni napadnou pfedchozim virovym onemocnénim oslabeny
organismus.

Historie

Prvni virus byl popsan ruskym védcem Dimitrijem Ivanovskym v roce 1892 jako ,patogenni‘
agens, ktery nelze odstranit filtrovanim. Ivanovsky pouzil §tavu z listli tabdku napadenych
virem tabakové mozaiky (TMV) a prefiltroval ji pfes porcelanovy filtr, ktery byl v t& dobé
pouzivan na odstrafiovani bakterii. Filtrat vSak nadale obsahoval né&jakou substanci
zpusobujici infekci na pokusnych tabéacich. V roce 1898 tuto substanci mensi nez bakterie
oznacil nizozemsky mikrobiolog Martinus Beijerinck jako virus. V dalSich pokusech pak tito
védci prokazali, ze viry se nedokdZzi rozmnozovat na Zivnych pudach pouzivanych pro
kultivaci bakterii a Ze ke svému ristu potiebuji bunky hostitelského organismu.

Jsou viry Zivymi organismy?

Mezi védci se stidle vedou spory o to, zda povazovat viry za Zivé organismy, €i spiSe za
komplikovanéjsi makromolekuly. Viry maji vlastni genom, jsou schopny reprodukce,
vytvareji vlastni proteiny a replikuji vlastni DNA nebo RNA. Nic z toho vS§ak nedokdzou bez
hostitelské buiiky, protoze nemaji zadny vlastni metabolismus, zddny zdroj energie. Funkéni a
infek¢ni virus Ize tak €asto sloZit pouhym smichanim jeho jednotlivych komponent. Napiiklad
infek¢ni virus tabakové mozaiky lze pfipravit smichanim chemicky syntetizované virové
RNA a pfecisténého virového obalového proteinu piipraveného napi. v modifikovanych
bakteriich. Viry jsou tak né¢kde na pomezi mezi zivymi organismy a nezivou piirodou.

Stavba a klasifikace viri

Je pomérné obtizné charakterizovat stavbu virové ¢astice obecné. Viry se velmi lisi velikosti —
od Castic o pruméru okolo 800 nm (mimiviry), které lze spatfit i kvalitnim svételnym
mikroskopem az po castice o priméru okolo 20 nm, tj. o velikosti ribozomu. Virové Castice
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maji rovnéz rizné tvary a symetrie — dvacetisténné (ikosahedralni), dvanactisténné
(dodekahedrické), helikalni, tycinkovité, viry kombinujici n€kolik symetrii (naptiklad fag T4)
¢i zcela nepravidelné. Nekteré viry jsou kromé obalového proteinu jest¢ obaleny
polopropustnou membranou — naptiklad viry chiipky nebo HIV.

&

Tti rizné typy vird: v levé €asti virus infikujici bakterie neboli bakteriofag, vpravo nahote
neobaleny virus s ikosahedralni symetrii, vpravo dole retrovirus HIV u kterého je virova
Castice jest¢ obalena membranou s povrchovymi glykoproteidy. Genomova nukleova kyselina
je znazornéna modfe

Vsechny virové cCastice vSak musi obsahovat dédi¢nou vybavu viru — genom. Pravé na
zaklad¢ velikosti a slozeni virového genomu jsou viry klasifikovany. RozliSujeme tak viry s
DNA genomem (vétSina virt infikujicich zvifata a bakterie), viry s RNA genomem (vétSina
virti infikujicich rostliny) a jako samostatnou skupinu pak rozeznavame viry s RNA genomem
schopné reverzni transkripce do DNA a integrace do hostitelského genomu. Diky tomu, Ze
jsou neustale objevovany nové viry i v prostfedich, kde je nikdo necekal, a o téch jiz zndmych
ziskavame nové a podrobné€jsi informace, je taxonomickd klasifikace viri pomérné zivy
proces. Pfiblizné jednou ro¢né proto vydava International Comitee for Taxonomy of Viruses
(Mezinarodni komise pro klasifikaci viri, ICTV) taxonomicky seznam znamych vira.

Virovy genom obsahuje od n¢kolika malo gent (virus tabakové mozaiky ma pouhé 3 geny) az
po nekolik tisic (genom mimivird obsahuje 1260 gend, tj. dvakrat vice nez nejjednodussi
bakterie). Virové geny a jimi kdédované proteiny vétSinou rozd€lujeme na strukturalni, tj.
takové, které tvori soucast infekcéni virové Céstice (virionu) a nestrukturdlni — tj. vétSinou
enzymy zodpovédné za replikaci viru a za pieprogramovani hostitelské bunky pro potieby
viru. Jindy jsou rovnéz geny rozdélovany na rané (early) a pozdni (late) podle toho, jak
dlouho po infekei hostitelské buriky zacne jejich exprese.

Rozdéleni viru dle hostitele

o Dbakteriofagy - viry bakterii

e cyanofagy - napadaji sinice

o fytoviry - viry rostlin

e mykoviry- napadaji houby

e zooviry - viry zivoc€icht, dale se déli na viry bezobratlych a viry obratlovcii
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Rostlinné viry

Znacné rozdily v bunécné stavbé rostlin a zivo€ichli se odrazeji i v riznych zivotnich
strategiich zivoc¢iSnych a rostlinnych viri. U zivo¢iSnych virt dochéazi nejprve k vazbé viru na
receptor na povrchu cilové buiiky a k naslednému aktivnimu pienosu virové castice dovnitt
napadené bunky. Rostlinné bunky jsou chranény bunécnou sténou a nemaji na svém povrchu
receptory. Rostlinné viry tudiz potfebuji néjakym zplisobem piekonat bunécénou sténu.
Pomaha jim v tom tzv. vektor - hmyz, houba nebo i mechanické poskozeni. Konktrétni viry
jsou pak zpravidla uzce specializované na uréity druh pfenosu - jsou napiiklad prenosné
jenom urcitym druhem hmyzu a jiz blizce ptibuzné druhy virus bud’ neptenaseji viibec nebo
jen neucinng.

Dal8im rozdilem je, Ze rostlinné butiky jsou navzajem propojeny pomoci plasmodesmat, takze
k infekci sekundéarnich a dalSich bunék dochéazi prostym pohybem virovych replika¢nich
center z jedné buniky do druhé. Tzn. infekce prvni buniky je principialné odliSny proces od
infekce vSech ostatnich bunék. N&které rostlinné viry lze pro ucely vyzkumu piendset
mechanicky na lehce poskozeny povrch listu. Pfenos se provede $tavou infikovanych rostlin
spolecné s abrazivem a pufrem. Fosfatové pufry navic u n€kterych rostlin zvysuji infekénost
inokula. Abraziva pomahaji rozmélnit infikovana pletiva a zvySuji GspéSnost umélé infekce.
Oblibenou modelovou rostlinou pro studium rostlinnych virii je tabdk (Nicotiana tabaccum)
nebo Nicotiana benthamiana. Nékdy je onim vektorem nechténé i ¢loveék - napiiklad pfi
profezavani stromil Ize takto snadno pfenést znamé virové onemocnéni Sarku.

Rozmnozovani viru

Rozmnozovani virti probiha tzv. replikaci - dochazi k absorpci a penetraci, poté probéhne
syntéza enzymil pro replikaci nukleonové kyseliny viru, dale syntéza bilkovinnych slozek
viru, vzniklé slozky se seskupi do virioni, ty se poté uvolni z hostitelské burky.

Nejvyznamnéjsi virova onemocnéni u ¢lovéka

Viry zptsobuji velké mnoZstvi vyznamnych infekénich chorob. Proti nékterym z téchto
onemocnéni je k dispozici ucinnd vakcina, proti nékterym virim byla vyvinuta 1é¢iva
specificky blokujici néktery virovy enzym, tzv. virostatika.

Na virovd onemocnéni vSak nema nejmensi vliv lécba antibiotiky, pfestoZe jsou Casto u
virovych onemocnéni chybné nasazovana. Nejcasteji je tzv. nachlazeni zplisobené nekterym
rhinovirem, koronavirem nebo virem chiipky. Nadmérné pouzivani antibiotik ma naopak
negativni ucinek na vytvareni rezistentnich kment bakterii.

Mezi nejvyznamnéjsi virovd onemocnéni ¢loveka patii

e chfipka (virus chfipky)

¢ nachlazeni, ryma, katar ¢i zanét hornich cest dychacich, (rhinoviry, koronaviry )
e opary (herpes virus)

e zardénky (rubella virus)

o spalnicky

e obrna (poliovirus)

e pfiuSnice
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e virovy zanét jater, hepatitida, lidové ,,zZloutenka* (hepatitis virus A, B, C, D, E, F, G a
H - jde o rlizné viry napadajici jatra, nejbéZnéjsi jsou varianty A, B a C, z nichZ typ B
muze zpisobovat rakovinu jater)

e papillomavirové infekce (bradavice; nekteré genotypy jsou také pticinou rakoviny
délozniho ¢ipku)

o vzteklina (virus vztekliny; pokud neni podéno v¢as antisérum, je 100% smrtelny)

o AIDS (HIV, syndrom ziskané imunodeficience)

» neStovice (pod timto ndzvem se skryva nékolik rozdilnych onemocnéni)

o Pravé nestovice - variola virus
o Plané nestovice - Herpesvirus HHP-3 zptsobuje pasovy opar

¢ mononukledza, infekéni mononukleosa, EB virosa (virus Epsteina-Barrové,

cytomegalovirus)

hemorhagické horecky (Ebola, Marburg a dalsi)

hantavirovy plicni syndrom (hantavirus ,,Sin nombre*)

klistova encefalitida

SARS

e gastroenteritida
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e http://viperdb.scripps.edu/ — Atlas virovych struktur VIPER
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e http://www.ncbi.nlm.nih.gov/ICTVdb/ — Databaze vSech virt, ICTV
e Stranky zaméfené na virovou hepatitidu
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