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Opakovani — mikroskopické viaknité houby

« Vlaknité houby jsou vicebunécCné organismy s prokaryotickou burikou.
o Spravné o Spatné

« Bunécna sténa viaknitych hub je tvorena predevsim z peptidoglykanu.
O Spravné o Spatné

e Jadro bunky vlaknitych hub je relativné malé s jednim kruhovitym
chromosomem.

o Spravné o Spatné
« Télo vlaknitych hub je tvofeno z hyf, které tvori mycelium.
o Spravné o Spatné
« U vlaknitych hub s pigmenty probiha fotosyntéza rostlinného typu.

o Spravné o Spatné
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Opakovani — mikroskopické viaknité houby

« Vlaknité houby se rozmnozuji pouze pohlavne.
o Spravné o Spatné

e Sporangiospory jsou spory vznikajici uvnitf sporangia.
o Spravné o Spatné

« Zygospory se vytvafi pohlavnim procesem u rodu Penicillium
a Aspergillus.

o Spravné o Spatné
« K vyrobé syrl se vyuZzivaji viaknité houby rodu Penicillium.
o Spravné o Spatné

* Mykotoxiny jako produkty primarniho metabolismu vlaknitych hub
zpusobuji onemocnéni a otravy Clovéka.

o Spravné o Spatné
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Viry
 Nebunécné zive soustavy

* Intracelularni parazité na molekularni urovni — vyuzivaji translacni
systém hostitele

* Vné hostitelské buniky — metabolicky inertni
 Nemaji zadné organely
* Reprodukce virt — syntéza jednotlivych slozek

« Zralé virové Castice — jen DNA nebo RNA
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Viry
* Pavod

- Bakterie, které ztratily organely

- Cast buné&&ného genomu, ktera ziskala schopnost se samostatné replikovat
« Déleni dle hostitele

- Zivogisné viry

- Rostlinné viry

- Viry hub

- Bakterialni viry - bakteriofagy

- Adaptace na hostitele, stfidani hostitel
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Viry — velikost
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Viry — struktura a chemické slozeni

« Virion = virova Castice
- Jednotliva ¢astice viru schopna infikovat hostitelskou burfiku a mnozit se v ni
- Stavba — nukleova kyselina, kapsid a obal

* Chemickeé slozeni virionu
- Nukleové kyseliny — obvykle jedna molekula DNA nebo RNA (nikdy obé!)

- Proteiny — stavba kapsidu, enzymy — lysosym, RNA nebo DNA polymerasa,
funkce ochranna, rozpoznavaci, katalyticka, regulacni, antigenni

- Lipidy — u obalenych viru

- Sacharidy — u obalenych vir(
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Viry — struktura
- Kapsid
- Proteinovy obal kolem nukleové kyseliny viru
- Soubor proteinovych makromolekul — kapsomera — kapsid

- Nukleokapsid =

Nukleova

Kapsomera kyselina

Kapsid
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Viry — kapsid
* lkozaedralni symetrie kapsidu

- U Zivocisnych virQ

- Dvacetistén, stény kapsidu — rovnostranné trojuhelniky z 6 kapsomer
« Helikalni symetrie kapsidu

- U rostlinnych virt

- Sestaveni kapsomeru Sroubovicové do valcovitého kapsidu

Nukleova

Nukleova .
kyselina

Kapsomera kyselina

Kapsomera

Ikozaedralni symetrie Helikalni symetrie
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Viry — kapsid
« Binarni symetrie kapsidu
- PredevSim bakteriofagy
- Hlavicka — ikozaedralni symetrie, obsahuje nukleovou kyselinu

- BiCik — helikalni symetrie, nikdy neslouzi k aktivhimu pohybu

65 nm

Kapsid
(hlavicka)

BiCik

Bazalni
desticka
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Viry - struktura

* Nukleova kyselina viru
- Velikost genomu — 3-670 kbp
- dsDNA — nebyva u rostlinnych virQ
- ssSDNA — ZivociSné viry — linearni, bakteriofagy — kruznicova
- dsRNA — segmentace genomu, uloZeni ve spolecném kapsidu

- ssRNA - Casta segmentace genomu, u rostlinnych vird segmenty v
oddélenych kapsidech

- Rozdéleni virt podle genomu — DNA viry, RNA viry, RNA-DNA viry (vyuzivaji
DNA i RNA, ale v ruznych stadiich reprodukéniho cyklu)

&7
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Viry - struktura

* Obal viru
- PFitomen u vétSich virll, neobalené viry — chranény pouze kapsidou
- Vznik z membrany hostitelské buriky — fosfolipidova dvojvrstva s proteiny
- Neékteré viry — hroty — z glykoproteint, napadné vycnélky
- Neékteré viry — v obalu charakteristické proteiny — napf. hemaglutinin,

neuraminidasa

. Kapsomera
Nukleova

kyselina

Hroty

Obaleny virus Virus chfipky
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Viry - reprodukce
e Rozmnozovani virll zcela zavislé na hostitelské bunce

* Reprodukcni cyklus
- Vazba virionu na povrch bunky (adsorpce)
- Proniknuti do bunky
- Uvolnéni nukleové kyseliny z kapsidu
- Replikace virové nukleové kyseliny
- Syntéza virovych proteinu
- Zrani (maturace) virionu

- Uvolnéni viriona z buriky
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Viry — metody studia
* Pro rast vird — nezbytné Zivé buriky
« Hostitelské buriky bakteriofagu — bakterie
« Kvantifikace virovych Castic
- PFimé pocitani viriont pod elektronovym mikroskopem

- Plakova metoda — smichani viru, bakterie a agaru, rozliti na kultivacni misky
a inkubace, virus lyzuje buriky — tvorba plaku

o ”
ASM MicrobeLibraryiore © Quiroz
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Viry — metody studia
« Kvantifikace virovych Castic

- Hemaglutinace — nepfima metoda

C,,z%z:_.

Cervené krvinky Viriony Hemaglutinace

1:20 1:40 1:80 1:160 1:320 1:640 Kontrola

@@®@®® O (| Jamky mikrotitradni desticky
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Viry — metody studia
« Kaultivace Zivocisnych viru
- Metoda tkanovych kultur — bunky tvofi monovrstvu na povrchu kultivacni

nadoby — rist omezeny pocet generaci nebo stale (nadorové burky)

Normalni Transformova-

r——— v , v
~—— bunky né bunky
=
(O} @ —_— > eaay
o) SoWo! o & J \eem o CE6) ARl
(O]

- Pusobeni vird na hostitelskou bunku:

- Lyze bunék rostoucich v monovrstvé — tvorba plak
Cytopaticky efekt

[

- Zmeéna vzhledu bunék — cytopaticky efekt

- Srazeni Cervenych krvinek interakci
s povrchem dvou bunék
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Viry — metody studia

« Kultivace zZivo€isnych viru

- Kufeci embrya Chorioallantoicka % Yy
ot membrana
- Pokus na zvireti }/
Skorapka
Vzduchova Amnioticka
komuUrka dutina

Papirova Bilek  Allantoicka &
Q
D .

blana dutina
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Viry — vliv fyzikalnich faktoru
« Sucho
- Vysouseni virt pfi teploté > 0°C — rychla ztrata aktivity
- Lyofilizace — zachovani aktivity
« Teplota
- Vliv na proteiny a nukleové kyseliny
- 60°C po 30 min — pro vétsinu viru letalni
« Ultrazvuk

- Vysoka intenzita — inaktivace viru, dezintegrace kapsidu a uvolnéni
nukleové kyseliny

e Zareni

- Rentgenové a y-zareni — fragmentace nukleové kyseliny viru

- UV zéfeni — poSkozeni nukleové kyseliny viru, tvorba dimerd tyminu
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Viry — vliv chemickych faktoru

Dezinfekcni latky

Fenol — denaturace protein(, ztrata infekénosti viru
Tézké kovy — slouceniny rtuti — plisobeni ve vysSich koncentracich

Oxidacni €Cinidla — H,0,, KMnO,, halogeny — inaktivace viru poSkozenim
proteinu

Plyny — formaldehyd, B-propiolakton — inaktivace virl bez poskozeni
antigenu — vyroba vakcin

Povrchové aktivni latky — pusobi obnazeni nukleové kyseliny viru

Organicka rozpoustédla — koagulace proteint, rozpousténi lipida -
diagnostika

Protivirova chemoterapeutika — strukturni analogy virovych nukleovych

kyselin a proteinu

Interferon a nukleosidové analogy
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Viry - bakteriofagy
« Specifické rozmezi hostitelskych bunék — casto Escherichia,
Salmonella, Shigella, Clostridium
« Vstup pouze genomu faga do hostitelské bunky, obalové struktury
zustavaji vné bunky
» Kilasifikace podle tvaru virionu
- Bakteriofagy s dlouhym biCikem
- Bakteriofagy s kratkym biCikem
- Bakteriofagy bez biciku
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Viry — reprodukce bakteriofagu

* Lyticky cyklus

T4 bakteriofag u Escherichia coli

Kapsid DNA
Bunééna sténa Chromosom ¢

bakterie Kapsid

Bicik

Vlakna bidiku

Bazalni desticka

Hrot

Bunédna sténa
Plasmaticka membrana

Adsorpce l

O #

Penetrace l

N B AN
(-‘)'\’0/\)

Biosyntéza

.

StaZeny bicik

Injekce nukleove
kyseliny do bunky
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Viry — reprodukce bakteriofagu

* Lyticky cyklus

Maturace

Vlakna biCiku

Uvolnéni

» Virulentni fagy — zpusobuji pouze lytickou infekci hostitelské buriky
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Viry — reprodukce bakteriofagu

« Jednostupnova rustova kfivka bakteriofaga

Analyza poctu virionu v riiznych ¢asech po adsorpci na hostitelskou buriku

Latentni faze —

Faze vzestupu —

Fagovy vynos (,burst size®) —

1000

<— Fagovy vynos

¢astic (log)
= B

Penetrace

v

Biosyntéza

l ‘ a maturace

Pocet infekénich fagovych

OT 5 10 15 45 50

Cas (min)
Adsorpce
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Viry — reprodukce bakteriofagu
* Lyzogenni cyklus

- Temperované fagy — vyvolavaji bud' lytickou infekci hostitelské buriky nebo
jeji lyzogenizaci

-V lyzogenni bunce — integrace nukleové kyseliny viru do chromosomu
hostitelské bunky — vznik profaga

- Lyzogenni bufika — imunni vaci infekci stejnym fagem

- Aktivace lytického cyklu — pusobenim faktord poskozujicich DNA
(UV zafeni)
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Viry — reprodukce bakteriofagu
* Lyzogenni cyklus

Adsorpce faga,
Fagova DNA |nJekce DNA Uvolnéni profaga z chromosomu,

zacatek lytického cyklu

/ Br?kterlélnl'
S @D Mgsztzrﬁzaicé
7\ / \
Lyticky ( O O) Lysogenni (O O)

Cirkularizace DNA, vstup do cyklus
lytického nebo lysogenniho cyklu

Lyze buriky, uvolnéni virion( Normalini reprodukce lysogenni

bakterie
\ / \ Profag
Syntéza fagové DNA a proteind, Vstup fagové DNA do bakterialniho
sestavovani virionu chromosomu rekombinaci, vznik

profaga
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Viry — reprodukce bakteriofagu

* Lyzogenni cyklus

Profag gen gal
< b ) Profag v hostiteli vyuzivajicim
Bacterial
DNA galaktosu

Gal* donorova bunka ‘

C E o ) Vystfizeni fagového genomu, nese
NG

gen gal
\ Maturace faga a lyze bunky

Gen gal —I

Infekce buriky, ktera nevyuziva

m ) galaktosu

Gal recipientni ‘
bunka ( S ) Integrace profaga do hostitelske

DNA

\
Gal* rekombinantni 7 ) Lysogenni burfika maze
bunka metabolizovat galaktosu
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Viry — zivoc€isné viry
* Do hostitelské buriky vnika vétsinou cely virion

 Neékteré obalené viry — zbaveny obalu a kapsidu na cytoplasmatické
membrané

* Reprodukce zivocisnych viru
- VetSinou v jadre hostitelské bunky

- Kroky stejné jako u bakteriofaga, odliSny pocet fazi
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Viry — reprodukce zivo€isnych virt
* Vazba virionu na povrch hostitelské bunky

* Proniknuti do bunky — endocytoza nebo fuze

Fuze obalu viru a cytoplasmatické membrany
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Viry — reprodukce zivocisnych viru

Obnazeni virové nukleové kyseliny — pomoci hostitelskych nebo
virovych enzymu

Biosyntéza — replikace virové nukleové kyseliny a syntéza proteinu
Zrani (maturace) virionu

Uvolnéni z hostitelské bunky — pucCeni nebo lyze buriky

éizf Kapsida viru
%{ Cytoplasmaticka membrana hostitelské bunky
* Virovy protein

Pupen

Pupen

Obal
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Viry — reprodukce dsDNA virt

Uvolnéni
viriont

Papovavirus

Adsorpce

Jadro
/*O} Cytoplasma -~

Maturace A
/ Kapsid

1 Kapsidové
3 LL : proteiny

2 OO g MRNA

O

Pozdni translace — syntéza g(
kapsidovych protein(
2 @

-~

Hostitelska burika

Penetrace

/

, Casna transkripce a
Pozdni translace — translace — syntéza enzymu

replikace DNA
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Viry — reprodukce +ssRNA virl

Adsorpce

@ Jadro
/— Cytoplasma

3

B -
L
o -\4\4 3
L Penetrace
Maturace a uvolnéni
Translace a syntéza RNA replikace — Protein
virovych proteinu vznik - fetézce V|ru

= Kapsidovy Genom_ viru
LL. './ protein _ﬁ. / (RNA)

it X
+ fetézec + SSRNA
MRNA — vznik

podle - fetézce
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Viry — reprodukce ssRNA viru se zpétnou transkriptasou

®

S

o

Identické
fetézce RNA

N

X
K

RNA dgﬁf‘

Virové
proteiny

o

Reverzni
transkriptasa

Hostitelska
burika

Maturace, zisk
obalu pucenim

Transkripce proviru —
produkce genomové
RNA a RNA kodujici
kapsid a obalové
proteiny

Provirus

Kapsid

Obal
/

Identické
fetézce RNA

Penetrace

Chromosomalni

DNA
Reverzni Virova
transkriptasa DNA
Virova 1
RNA  ——(—>gl Reverzni
transkriptasa
o produkuje
<+ dsDNA
Integrace virové DNA
o o do chromosomu —
\f 3 mnozeni proviru s

hostitelskou burikou
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Viry — interakce zivo€iSného viru s hostitelem

Viry vétSinou nezpusobuji zjevné nemoci

Zdravi lidé a zvifata — Casto prenaseci ruznych viru

Akutni infekce — obvykle rychly prubéh, virus postupné eliminovan
Z organismu, napfr. priusnice, spalnicky

Perzistentni infekce — dlouhodoba infekce, replikacni cyklus viru
zablokovan

- Chronické infekce — virus lze v organismu prokazat, ale nevyvolava
chorobné pfiznaky

- Latentni infekce — virus se v organismu nereplikuje, nelze prokazat,
replikace viru aktivovana teplotou, UV zafenim, napf. pasovy opar
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Viry a nadory

Transformujici viry — viry narusujici kontrolu normalniho rustu bunky
Mechanismus transformace bunky viry

- Narus$eni funkce dulezitych enzym

- Tvorba defektnich proteinu

- ZvySena exprese genu pro kontrolu replikace a transkripce

Nadory zpusobené DNA viry — vysledek integrace a exprese viroveé
DNA v hostitelské bunce

Nadory zplsobené RNA viry (retroviry) — RNA je kopirovana do DNA,
jeji integrace do chromosomu hostitele

Viry vyvolavajici nadory u Cloveka — virus Epsteina-Barrové, virus
hepatitidy B, lidsky papillomavirus, retroviry
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Viry — nejvyznamnéjsi zastupci

Genom,
obal viru

Velikost

Celed’ Virion  Zastupci

70-90 nm Adenoviridae 1 Mastadenovirus -
M respiracni onemocnéni
dsDNA ]
neobalené viry o _ _
40-57 nm Papovaviridae @ Papillomavirus — tvorba
nadoru
200-350 nm Poxviridae Orthopoxvirus — pravé
nestovice
150-200 nm Herpesviridae Simplexvirus — opatr,
dsDNA Varicellovirus — plané
obalené viry nestovice, pasovy opar
42 nm Hepadnaviridae @ Hepadnavirus — virus

hepatitidy B, nadory jater
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Viry — nejvyznamnéjsi zastupci

Genom, Velikost Celed’ Virion Zastupci

obal viru

Rhinovirus — respiracni
onemocnéni (ryma)

+ssSRNA 28-30 nm Picornaviridae
neobalené viry

60-70 nm Togaviridae Rubivirus — zardénky

40-50 nm Flaviviridae

2
B
+ssRNA @
&

Virus hepatitidy C

- Virus klistové encefalitidy
obalené viry

100-120 nm Retroviridae Virus HIV — AIDS, viry

vyvolavajici nadory
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Viry — nejvyznamnéjsi zastupci

Velikost

Celed’ Virion Zastupci

70-180 nm  Rhabdoviridae . Virus vztekliny

-SSRNA,

nesegmento-  150-300 nm Paramyxoviridae Paramyxovirus — para-

vany genom @ chfipka, Morbillivirus —
spalnic¢ky, Rubulavirus —
priusnice

-SSRNA, 80-200 nm  Orthomyxoviridae Influenzavirus — virus

segmentovany Q chripky

genom
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Viry — vakciny

Zivé atenuované vakciny — sniZend virulence, sniZzena schopnost
mnozeni viru, infekce bez klinickych pfiznaku
Heterologni vakciny — vyuziti pfibuznych virl s niZsi virulenci, ale se
stejnymi antigeny jako puvodce onemocnéni

Inaktivované  vakciny —  inaktivace viru  [-propiolaktonem,
formaldehydem, vakcina neinfekCni

Subjednotkové vakciny — vyuziti purifikovaného antigenu viru nebo
rekombinantni (vpraveni genu kodujiciho antigen do vektoru, exprese
genu Vv hostitelské bunce, extrakce a purifikace antigenu)
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Viry — rostlinné viry
« Puavodci zavaznych onemocnéni rostlin

- Zloutnuti listt, krouzky a &ary na listech, nevyvinuté rostliny, nékdy
abnormalni rust

« Zejména RNA viry

« Mechanismus pfenosu rostlinnych virt
- Nevazi se na specifické receptory, vstup poranénimi v bunééné sténé
- Velmi odolné k inaktivaci

- PFenos — semeny, hlizami, pylem, hmyzem, z pudy

Mozaika okurku Mozaika okurku Sarka $vestek
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Defektni viry a viroidy
« Defektni viry =
- Satelitni viry —
« Viroidy
- Kratka ssRNA
- Neobsahuji proteinovy obal
- Replikace zcela zavisla na hostiteli

- Plvodci rostlinnych chorob

Viroid vietenovitosti u bramborovych hliz
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Priony
* Prion =
* Mechanismus infekce
- Hostitelské buriky obsahuji protein PrP¢

- Prionovy protein PrPS¢ modifikuje PrP¢

- PrPs¢ se hromadi v burikach

w—prpsc

- Zpusobuji smrtelné neurodegenerativni nemoci — Creutzfeldtova-Jakobova
choroba, nemoc Silenych krav, klusavka ovci a koz
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Shrnuti

Bakterie* \i1Y

Intracelularni parazité

Pritomnost cytoplasmatickeé
membrany

Binarni déleni

Pritomnost DNA i RNA
Metabolismus produkujici ATP
Ribosomy

Citlivost k antibiotikim

Citlivost k interferonu

* OdliSnosti u ricketsii a chlamydii
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