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„Infekční nemoci předcházejí 

vzniku lidstva; budou trvat jako 

lidstvo samo, a bezpochyby 

zůstanou i nadále jedním z 

rozhodujících činitelů lidských 

dějin, tak jako jím jsou dosud.“ 

(William McNeill) 



Faraón Ramses V. 

– zemřel na pravé 

neštovice roku 1156 

př.n.l. 



Egyptská deska z 18. dynastie 

ukazující osobu postiženou 

dětskou obrnou 



Alexandr Veliký zemřel na infekci 

virem západního Nilu v Babylóně roku 

323 př.n.l. 



Vteklina - Rabies (odvozená ze sanskrtu, “rabhas” 

znamená “dělat násilnosti, zákeřnosti, prudkost, 

hrubost...”)  

- poprvé popsáno v Babylóně  

- lékaři Mezopotámie, Číny, Řecka, Říma a Indie popsali 

klinické znaky a symptomy nákazy virem vztekliny 

- v prvním století našeho letopočtu Celsus a Galen 

popsali způsob léčby, včetně excize místa pokousání a 

vypalování místa pokousání horkým železem  

Vzteklina – nejstarší dokumentované 

virové onemocnění lidstva 

Mezopotámské zákony (1000 let 

př.n.l.) definují vzteklinu jako 

nakažlivou chorobu a určují 

povinnosti a odpovědnost majitelů 

psů postižených vzteklinou. 



Starověké Řecko a Řím 

Homérova Iliada: vystupuje 

zde buřič Hector, který je 

postižen vzteklinou 

Vzteklý pes napadající tele 

Reliéf ze zbytků římského opevnění Neumagen-Dhron 

poblíž Trieru, Německo, 4. století n.l. 













100 let virologie jako vědecké disciplíny 

Dmitrij Ivanovský, 1892 







Martinus W. Beijerinck  Contagium vivum fluidum  



Fridrich Loeffler a Paul Frosh 

Slintavka a kulhavka, 1898 





The Dead Wagon, 2nd Division Hospital, 

Havana, ca. 1898. 

Žlutá zimnice 



- domnělý původce Bacillus 
icteroides  
 

Co způsobuje žlutou zimnici a jakým 
způsobem je infekce přenášena 

THE BACILLUS ICTEROIDES AS 

THE CAUSE OF YELLOW FEVER 

Science 15 September 1899: 

Vol. 10. no. 246, pp. 379 - 380 

Dr. Carlos J. Finlay 







Mosquito feeding method 

Experimenty na dobrovolnících 

-Sání komárů 

-Injikace viremické krve (+ filtrované 
sérum) 

-Experimenty s lůžkovinami 

Dr. Jesse Lazear 



Camp Lazear 













Celkem 22 experimentálních případů žluté zimnice  
Kousnutí komárem – 14 

Injikace krve – 6 
Filtrované sérum - 2 



„Roku 1926 nezbylo už z žluté zimnice na světě ani tolik, co by se vešlo na 

hroty šesti špendlíků; a za několik let nebude tohoto moru na světě vůbec, 

bude vyhlazen tak úplně jako dinosaurus – ledaže by byl v jemných, 

nelítostných pokusech Reeda a jeho španělských přistěhovalců a 

amerických vojáků nějaký háček…“  

(Paul de Kruif: Lovci mikrobů, 1935) 



„Virus – to je špatná 

zpráva zabalená do 

bílkoviny“. 

„Viry jsou jako Tolkienovi 

Nazgûlové, bytosti ani živé ani 

mrtvé, pohybující se v zemi 

nikoho, na frontě mezi životem a 

neživotem.“ 



Jak viry vznikly? 
Dobrá otázka, ale není na ni známa odpověď 
 
Teorie: 
1) Virus first – viry jsou přímí pokračovatelé předbuněčných živých  
    entit 
                  x viry nejsou schopny množit se samy, potřebují  

  hostitelskou buňku 
2) Gene escape – viry vznikly ze „zdivočelých“ genů, které unikly z  

        původních organizmů 
     - příbuznost s plasmidy 
     x kde se vzaly unikátní virové proteiny (kapsida) 
3) Degenerace – viry se vyvinuly zjednodušením z vnitrobuněčných 

      parazitů, kteří měli sami buněčnou strukturu  
      (Rickettsie) 

    x chybí přechodový článek    





  

Růst na 

umělém 

médiu   

Binární 

dělení 

Mají 

současně 

DNA a RNA 

Mají 

ribozómy 

Mají 

kyselinu 

muramovou 

Jsou citlivé 

k 

antibiotikům 

Bakterie   Ano Ano Ano Ano Ano Ano 

Mykoplasmata 

  
Ano Ano Ano Ano Ne Ano 

Rickettsie   Ne Ano Ano Ano Ano Ano 

Chlamydie Ne Ano Ano Ano Ne Ano 

Viry Ne Ne Ne Ne * Ne Ne 

* Arenaviry mají ribozómy zabalené náhodně a nesehrávají žádnou roli při replikaci virové částice.   



1. Schopnost rozmnožování. Množení virů neprobíhá binárně jako je tomu u 

jiných organismů, tj. rozdělením virové částice na dvě nové, nýbrž tím 

způsobem, že jednotlivé složky nových virů jsou syntetizovány odděleně a 

posléze se z nich poskládá větší množství virových částic.  

2.  Dědičné vlohy. Nositelem dědičnosti je virový genom tvořený DNA nebo RNA 

a určující morfologické, strukturní a biologické vlastnosti virů.  

3.  Proměnlivost. Příkladem proměnlivosti vyvolané změnou virové genetické 

informace je např. vznik virových mutantů odolných vůči působení virostatik, 

adaptovaných na určité prostředí apod.  

4.  Přizpůsobivost k vnějším podmínkám.  

5.  Schopnost vývoje. Vývoj virů je podobně jako je tomu u všech organismů 

dán přirozeným výběrem. Vzhledem ke způsobu života viru a jeho obvykle 

vysoké rychlosti množení bývají vývojové etapy virů poměrně krátké.  

 

Vlastnosti virů obdobné buněčným organismům 



1. Odlišný charakter genetického materiálu. Zatímco genom všech 

organismů je tvořen výlučně molekulou DNA, u virů to může být RNA nebo 

DNA. Kromě toho může být virová nukleová kyselina jedno- i 

dvouřetězcová, kruhová, lineární nebo fragmentovaná.  

2.  Specifický typ parazitismu. Zatímco jiní parazité napadají organismy na 

buněčné nebo organismální úrovni, viry jsou parazité na úrovni genetické a 

biochemické, neboť v infikované buňce přejímají informační a řídící funkce. 

3.  Nepřítomnost proteosyntetického aparátu. Všechny organismy, včetně 

těch nejjednodušších, obsahují vlastní výbavu k syntéze bílkovin. U virů 

však tento aparát chybí a virové bílkoviny jsou syntetizovány pomocí 

aparátu hostitelské buňky.  

4.  Nebuněčná forma života. Viry postrádají buňku jako základní stavební a 

funkční útvar.  

 

Vlastnosti typické pouze pro viry 





Struktura virů 
Virion – jednotlivá částice viru 

Kapsida – bílkovinný obal – hlavní stavební jednotka virionu, chrání NK, 

skládá se z kapsomer 

Nukleokapsida – kapsida + NK 

Kapsomera – morfologická jednotka, útvar viditelný v elektronovém 

mikroskopu 

Protomera – strukturní jednotka, nejmenší stavební jednotka kapsidu, skládá 

se z jendoho nebo více ve většině případů identických polypeptidů 

Virový obal – lipidová dvojvrstva odvozená od hostitelské buňky s 

glykoproteiny, které často tvoří výběžky (spikes, peplomery) 

 

- Struktura virů vychází ze 

snahy zaujmout stav o co 

nejnižší volné energii 



























Průměr 18 nm, délka 300 nm, délku určuje délka NK 

Monomery mají tendenci polymerizovat i v nepřítomnosti 

NK 











Tomato bushy stunt tombusvirus Red clover vein mosaic virus 

Dělení podle hostitele 
živočišné 

rostlinné 

Tobacco mosaic virus 

Human immunodeficience virus Poliovirus Rabies 

T4 Gamma phage 

bakteriofágy 

Phi 6 MS2 

Cauliflower mosaic virus 



Podle morfologie kapsidy 
ikosahedrální 

T4 

helikální komplexní 

Adenovirus 

Ebola virus 



Podle obalu 
obalené 

neobalené 

Herpesvirus Human immunodeficience virus Influenza virus 

Cosavirus Rotavirus 



Podle afinity (tropismu) 
buněčná specifita x orgánová a tkáňová specifita 

Lymphatic system 
  • Epstein-Barr 
  • HIV 
  • paramyxovirus (e.g., measles) 

Trachea and lungs 
 • parainfluenza 
 • RSV 
 • influenza 
 • adenovirus 
Skin 
 • rubella 
 • variola 
 • papillomavirus 
 • herpes 1 
 • molluscum contagiosum 

Reproductive system 
 • herpes 2 
 • papillomavirus 

Skeletal muscles 
  • coxsackie virus 

Brain and CNS 
 • encephalitis 
 • rabies 
 • polio virus 
 • herpes zoster 
 • yellow fever 
 • Ebola 
 • dengue 
 • West Nile virus 
Heart 
 • coxsackie virus 

Gastrointestinal tract 
and liver 
• hepatitis A, B, C, D, E  

• rotavirus, • poliovirus 
 
Blood vessels 
and blood cells 
 • erythrovirus 
 • Ebola virus 
 • Hantavirus 
Peripheral nerves 
 • rabies 

 
 



Podle nukleové kyseliny 

RNA DNA RNA  DNA 

Dengue virus 
Variola virus 



I: dsDNA viruses (e.g. Adenoviruses, Herpesviruses, Poxviruses) 
 
II: ssDNA viruses (+ strand or "sense") DNA (e.g. Parvoviruses) 
 
III: dsRNA viruses (e.g. Reoviruses) 
 
IV: (+)ssRNA viruses (+ strand or sense) RNA (e.g. Picornaviruses, 
Togaviruses) 
 
V: (−)ssRNA viruses (− strand or antisense) RNA (e.g. Orthomyxoviruses, 
Rhabdoviruses) 
 
VI: ssRNA-RT viruses (+ strand or sense) RNA with DNA intermediate in 
life-cycle (e.g. Retroviruses) 
 
VII: dsDNA-RT viruses (e.g. Hepadnaviruses) 

David Baltimore 

Baltimore classification 

•  kombinuje podobu nukleové kyseliny a replikační strategie 
•  7 tříd 



Baltimore classification 



ICTV 

= Internacional Comitee for Taxonomy of Viruses 
 
- klasifikace se snaží sledovat evoluci virů  
  klasifikace není kompletní (chybí mnoho taxonů,        
       některé taxony nejsou zařazeny) 
 
- sleduje klasickou taxonomickou nomenklaturu: 
    řád  order  -virales  Herpesvirales 
    čeleď family  -viridae Herpesviridae 
    podčeleď subfamily -virinae Alphaherpesvirinae 
    rod  genus  -virus  Simplexvirus 
    druh  species    virus  Human herpesvirus 1 
 
    kmen/izolát strain/isolate   ???  HHV1 strain F 
 



ICTV taxonomie 
AKTUÁLNÍ STAV TAXONOMIE (k 22. 2. 2014) 
-7 řádů, 96 čeledí, 22 podčeledí, 420 řádů, 2618 druhů 
 

• Caudovirales – bakteriofágy s komplexní morfologií kapsidy 
• Herpesvirales – velké živočišné oblané viry 
• Ligamenvirales – dsDNA viry archaebakterií  
• Mononegavirales - -ssRNA viry s nefragmentovaným genomem 
• Nidovirales – živočišné +ssRNA viry 
• Picornavirales – rostlinné i živočišné +ssRNA viry  
• Tymovirales – obalené +ssRNA viry 
 
dohromady 25 čeledí 
 

71 čeledí není zařazeno k žádnému řádu !!! 



ICTV nomenklatura 
Virus = fyzická entita 
           = virový izolát, virový kmen 
           - teoreticky zařaditelné do všech výše zmíněných skupin 
 (mnoho virů zůstává nezařazeno nebo se zařazení mění) 
 
Virový druh = teoretická skupina virů 
                       - každý druh viru musí být reprezentován alespoň  
                          jedním izolátem 
 
Vytvoření, pojmenování i přejmenování každého taxonu musí 
 schválit ICTV 
 
Virový izolát není taxonomická jednotka a objevitel si ji může 
 pojmenovat dle libosti 



Pojmenování virových druhů 
všechny mají anglická jména, nejsou latinská jména, někdy i česky 
 

•podle nemoci, kterou způsobují  
 - influenza virus (virus chřipky)   

 - poliovirus (virus dětské obrny) 

 - yellow fever virus (virus žluté zimnice)  
• podle místa, kde se poprvé objevily 
 - Ebola virus (Ebola je řeka v Kongu) 
 - West Nile virus (poprvé izolován v provincii Západní Nil, Uganda) 
 - Norwalk virus (poprvé izolován v Norwalku, Ohio, USA) 

• podle hostitele 
 - Thosea asigna virus, Drosophila C virus 

• podle orgánu který postihuje 
 - infectious bursal disease virus 

 



Pojmenování virových izolátů 

podle libovůle objevitele 
 

• podle  pacienta, ze kterého byl virus vyizolován 
 - TBEV virus strain Hypr (kmen viru klíšťové encefalitidy izolovaný post     

    mortem z mozku chlapce, který se jmenoval Hypr)   
 

• podle místa, kde byl nalezen 
 - TBEV strain Neudoerfel (kmen viru klíšťové encefalitidy objevený     
    poblíž obce Neudoerfl, poblíž Wiener Neustadt) 
 

• podle nějakého systematického klíče, který je znám jen objeviteli 
  - TBEV strain J49 (označení vzorku, ve kterém byl virus vyizolován –    

     - zkumavka J49???) 



KAM PATŘÍ VIRY NA 
STROMU ŽIVOTA???!!! 

Jsou viry monofyletická skupina? 
(tzn. Mají jednoho společného předka?)  



VIRUSES??? 

KAM PATŘÍ VIRY NA 
STROMU ŽIVOTA???!!! 

Jsou viry monofyletická skupina? 
(tzn. Mají jednoho společného předka?)  



KAM PATŘÍ VIRY NA 
STROMU ŽIVOTA???!!! 

Jsou viry monofyletická skupina? 
(tzn. Mají jednoho společného předka?)  



KAM PATŘÍ VIRY NA 
STROMU ŽIVOTA???!!! 

Jsou viry monofyletická skupina? 
(tzn. Mají jednoho společného předka?)  



KAM PATŘÍ VIRY 
NA STROMU 
ŽIVOTA???!!! 

Jsou viry monofyletická skupina? 
(tzn. Mají jednoho společného předka?)  



Jsou viry monofyletická skupina? 
(tzn. Mají jednoho společného předka?)  

MONOFYLETICKÁ nebo  POLYFYLETICKÁ skupina??? 
 
neví se přesně 
 
spíše POLYFYLETICKÁ SKUPINA 



Kam viry patří na stromu života? 
Dennis H. Bamford – TEORIE VIROVÉHO  OCEÁNU 

Bamford, Burnett, Stuart (2002): Evolution of Viral Structure, Theoretical Population Biology  



Jiří Černý 



Evoluce virů 
• rychlá (error prone polymerázy, silný evoluční tlak) 
 

• chybí univerzální marker gene (kapsida, polymerázy)  
    jeden gen je sdílen maximálně v několika čeledích 
    rekonstrukce evoluce nad úroveň čeledí je velmi obtížná 
 
• používá se porovnání mnoha znaků (replikační strategie,  
   architektura kapsidy…) 
    velmi náchylné k artefaktům způsobeným rekombinací 

 
 EVOLUCE VIRŮ JE CHÁPÁNA SPÍŠ JAKO 
 REKOMBINAČNÍ SÍŤ NEŽ JAKO FYLOGENETICKÝ  
 STOM 



Evoluce virů 
• 10 000 000 virů na 1 ml oceánské vody 
   = 1 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 (0)  
   = 1030- 1031 virů v oceánech 
 
   viry oceánů představují  cca 200Mt uhlíku to je stejně jako  
         75 milionům velryb (počítá li se, že C je 10% jejich váhy)  
 
    pokud by se naskládaly bakterofágy vedle sebe hlava-ocas  
        vytvoří dráhu cca 100 x větší než představuje vzdálenost  
        napříč naší galaxií 
 



Evoluce proteinů 
• 22 aminokyselin (včetně selenocysteinu a pyrrolysinu) 
 

• 1000 AA dlouhý protein má 100022 variant = 1024 
 
1030- 1031 virů v oceánech 

 

VIRY JSOU HRAVĚ SCHOPNÉ  
    PROZKOUŠET CELÝ PROTEIN  
    UNIVERSE  



Koevoluce virů a hostitelů 

• teorie červené královny 
 viry (a ostatní patogeny) jsou hybnou silou evoluce a  
 hlavním důvodem vzniku a udržení sexuálního  
 rozmnožování 
 
• viry stojí za mnoha důležitými evolučními událostmi 

- vznik života??? 
- přechod od RNA světa k DNA světu 
- vznik buněčného jádra 
- vznik a evoluce savců (sycytin) 
 

• endogenní proviry jsou skvělý marker pro studium evoluce  
   hostitelů 



Quasispecies 

• pokud dochází k replikaci nukleové kyseliny polymerázou s velkou  
   pravděpodobností vzniku mutace není populace soubor jednoho  
   klonu ale směsí mnoha různých variant 
 
• RNA viry mají velmi vysokou pravděpodobnost vzniku mutací 
  existují quasispecies 
 

• DNA viry mají nízkou pravděpodobnost vzniku mutací 
  neexistují quasispecies 
 
 



Quasispecies - example 
• two dimensional map, where any point on the map represents a 
different viral variant 
• one single original genome – 0 (1) 
• 8 nucleotide positions on this genome can vary, after a single  
   round of replication, all eight mutants are generated (2) 
• some mutants are nonviable (in red) (3) 
• after 4 rounds (7) 
• there are 4 nucleotides!!! (8) 



Quasispecies - důležitost 

• únik před hostitelským imunitním systémem 
 
 
 
 

• rychlé získání rezistence proti antivirotikům 
 



Hybná síla evoluce virů 
1) Funkčnost virových proteinů (pozitivní mutace) 
 
evoluce vybírá funčnější varianty 
   1 generace 3 generace 10 generací   
 virus A                50      125 000  1017 

 virus B              100   1 000 000  1020 

 

2) Imunitní systém hostitele (neutrální mutace) 
 
-    silná protilátková odpověď proti známým antigenům 
 
 nové antigeny mají výhodu opožděné a slabší reakce imunitního 

systému (může dokonce převážit i mírně sníženou funkčnost 
mutantů) 



drift x shift 
Drift = mutace 
• postupné hromadění mutací 
• pomalé antigenní změny 
• všechny viry 
 

Shift = rekombinace 
• rekombinace mezi virovými 

různými kmeny 
• rychlá a velmi výrazná 

změna v genotypu viru 
• viry s fragmentovaným 

genomem  
 (chřipa  pandemie) 



vymetení x koexistence 

vymetení 
 

• nový kmen viru v populaci kompletně nahradí starý kmen 
 

• u vysoce infekčních virů (chřipka typ A) 
 

koexistence 
 

• v jednom časovém úseky koexistuje více kmenů  
 (odděleny místně, neodděleny)   
 
• u méně infekčních virů, u virů s širokým rezervoárem hostitelů 



Hostitelská bariéra 
Viry s úzkým okruhem hostitelů 
(virus černých neštovic, cytomegalovirus, HCV, HIV)  
• často specifické jen pro jeden druh 
• dlouhá koevoluce s hostitelem (ne HIV) 
• většinou způsobují perzistentní infekci a akutní infekce nebývají 

většinou příliš vážné (neplatí pro černé neštovice a jen částečně 
pro HCV)  

• teoreticky jsou zlikvidovat  (viz. černé neštovice) 
 

Viry se širokým okruhem hostitelů 
(chřipka, West Nike virus, …) 
• často způsobují závažné akutní infekce 
• nebezpečné zejména při přechodu mezi hostitely 



Překonání hostitelské bariéry 

• nutné mnoho změn v genomu 
  rozpoznání jiných receptorů, interakce s rozdílnými  
      buněčnými proteiny 
 
1) překonání  hostitelské bariéry 
2) virus se ocitá imunologicky naivní populaci 
3) virus vyvolá silnou epidemii 
4) populace se viru přizpůsobí (citlivý jedinci zemřou, zbytek získá 

protilátky) 
5) Virus se populací šíří pomalu a nevyvolává velké epidemie 
(viz. chřipka) 















„Virus je kapsid-kódující organismus, který se 

skládá z proteinů a nukleových kyselin, je schopen 

samovolného složení svého nukleokapsidu a 

využívá organismy kódující ribozómy pro dovršení 

svého replikačního cyklu.“ 






