Viry

Viry jsou malé, nebunécné organismy, které obsahuji jen jediny typ
nukleové kyseliny a replikuji se pouze v Zivych bunkach za vyuziti
hostitelské proteosyntézy. Od vSech ostatnich Zijicich organismU se lisi v
nasledujicich bodech:

= jsou organizované jen jako ¢astice, nejsou organizovany jako burky
(mohou byt povazovany za nebunécné)

= zralé viriony obsahuji pouze jediny typ nukleové kyseliny - vzdy
pouze DNA nebo RNA

= viry se mnozi syntézou svych slozek (ne délenim), a proto zavisi na
ribosomech hostitelské burky

Vyznacuji se vysokou druhovou a organovou specifitou. RozliSujeme
viry rostlinné, Zivocisné a bakteriofdgy, které napadaji bakterie. Nékteré
viry se vyznamné podileji i na vzniku neoplazii, oznacujeme je onkoviry.
Viry mohou byt vektory prenasejici genetické informace mezi bunikami.
Toho je vyuzivdno v genetickém inzenyrstvi a genové terapii.

Historie

Prvnim, kdo experimentalné prenesl| virové onemocnéni, byl v letech
1879-1882 A. Mayer, ktery se zabyval mozaikovou chorobou tabaku (viz
Genetika v datech). Podafilo se mu prokazat, ze stavou z rozetrenych list{ hira
se dd onemocnéni prenést na listy zdravé. ProtoZe se mu z infekéniho Martinus Willem Beijerinck

extraktu nepodarilo vypéstovat zadnou bakterii, domnival se, ze

pdvodcem je "enzymu podobné kontagium". Na jeho préaci navazal D.

Ivanovskij, kterému se v roce 1892 podarilo prokazat, ze stadva z nakazenych listl zlstava infekéni i po filtraci pres
bakteriologické filtry. Mayer@v spolupracovnik M. W. Beijerinck prokazal, Ze naredéné stava po filtraci ziska svoji
plvodni "silu" po pomnozeni v zivé rostlinné tkani. Vyslovil myslenku, ze plvodcem onemocnéni neni toxin,ale
néco zcela odliSného od dosud znamych bakterii, oznacil to terminem "virus".

Puvod viru

Existuji tfi hlavni teorie, snazici se plvod vird vysvétlit:

1. Vétsina vird vznikala a vyvijela se paralelné s primitivnimi burikami. Pravdépodobné uz prvni RNA (struktura
schopna se sama replikovat) se vyvijela ve dvou liniich: virové a bunéc¢né. Pokud by to byla pravda, RNA viry
by byly starsi nez bunécné formy zivota.

2. O nejkomplexnéjsich virech, poxvirech, se predpokladd, ze mohly vzniknout regresivnim vyvojem ze
samostatnych bunék nebo z bunéc¢nych organel (mitochondrii, chloroplast().

3. Ostatni viry pravdépodobné vznikly z buné¢ného materidlu, ktery nabyl schopnost ¢astec¢né nezavislé
existence. Osamostatnéni RNA molekuly, kterd kéduje RNA-polymerdzu a ke které se pridal gen pro proteinovy
obal, mohlo stat na pocatku vzniku RNA vir. Vznik DNA virl byl pravdépodobné na podkladu osamostatnéni
transpozond nebo z primitivni bunky, ve které DNA nebyla jesté organizovédna do chromozomd. Pokud by
mutace genl vedla k bilkoviné schopné sestavovat se do ikosaedralni schranky, mohl vzniknout virus, jehoz
genom byl déle obohacovén pfibiranim dalsich geng.

Morfologie viru

Virion je termin uzivany pro jednu virovou éastici. Jsou to téliska rizného tvaru. Mohou byt kulovita, tyc¢inkovita,
vlaknitd. Vnitrni ¢ast virionu se nazyva nukleoid. Je slozen z nukleové kyseliny a je obklopen proteinovou
schrankou kapsidou. Kapsida je slozena z proteinovych podjednotek - kapsomer (1-10, 20, ... proteind
kédovanych geny vir(). Jejich tvar umoziiuje, aby se vzadjemné prikladaly a vytvorily vétsi celek. S ohledem na typ
symetrie rozliSujeme dvé hlavni skupiny kapsidy: kubické a spiralni (helikoidalni). Celek se nazyvé nukleokapsida.
Nejjednodussi viriony jsou pouze holé nukleokapsidy (pikornaviry, papilomaviry, adenoviry). Obalené viry maji
kromé kapsidy i dalsi obal z dvojvrstvy protein{ a lipidd a pro virus specifickych glykoprotein(; ty jsou vestavény do
bunécnych membran infikovanych hostitelskych bunék a umoznuji identifikaci viru i virem infikovanych bunék.

Virové kapsidy

= Kapsidy s kubickou (ikosaedralni) symetrii tvori pravidelny dvacetistén. Je to téléso o 12 vrcholech a 20
sténach z rovnostrannych trojuhelnikd.

= Kapsidy se spirdlni (helikoiddIni) symetrii Ize téZko odliSit od nukleoidu a proto hovofime o nukleokapsidé. Je
sloZzena ze Sroubovice nukleové kyseliny, na kterou tésné priléhaji kapsomery. Podle prdméru a stoupani
zavitu se v elektronové mikroskopii urcuji ¢eledi vird.

= Viry s komplexni symetrii, fadime sem bicikaté bakteriofadgy, kde hlavicka je vytvarena podle symetrie
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kubické, zatimco bicik podle binalni. Poxviry, nejvétsi Zzivocisné viry, maji nukleoid tvaru oboustranné
promacknutého disku. V jeho konkavitach jsou ulozena laterdini
téliska Cockovitého tvaru a jako celek je obalen obalem.

Virové obaly

U prevazné vétsiny virl je sloZzen ze zevniho lipoproteinového
komplexu a z druhové specifického vnitfniho proteinu (tzv. M-protein
ukotvujici obal k nukleokapsidé). Lipoproteinovy komplex tvori lipidova Kapsida kubické symetrie u adenovirl
dvojvrstva (pochéazi z riznych ¢asti hostitelskych bunék podle mista vzniku
viru) a virové glykoproteiny. Tyto glykoproteiny se skladdaji v symetrické
Utvary tzv. peplomery, obvykle vycnivajici jako vybéZzky z virového obalu.
Peplomery slouzi k usnadnéni adsorpce virll vnimavou burikou. Podle
mista vzniku mohou byt viry obalené jadernou membranou (Herpesviry),
membranou plvodem z cisteren endoplazmatického retikula (Arenaviry),
nebo cytoplazmatickou membranou (Ortomyxoviry).

coiled RNA

protein

Virové proteiny Lo
upuni

= Vétsina virovych proteind tvori stavbu kapsidy, mensi ¢ast slouzi
jako enzymy. Proteiny kapsidy maji za funkci ochrariovat genom a v
pfipadé neobalenych virll i adherovat na povrch vnimavych bunék. !
Proteiny ve dreni slouzi zejména ke stabilizaci nukleové kyseliny. Kapsida helikoidalni symetrie u viru
= U obalenych vird se vyskytuji lipidy. Jsou plvodem z membran tabakové mozaiky
hostitelskych bunék, diky nim jsou obalené viry citlivé na ether a
kvarterni amonné base.

Tvar virionu

Drobnéjsi viry (pikornaviry) maiji kulovity tvar.

Z virionového povrchu mohou vy¢nivat kapsomery (rotaviry se diky tomu podobaji ozubenym kollim)
Neobalené vétsi viry (adenoviry) maji pravidelné dvacetisténny tvar.

Obalené viry jsou Casto kulovité (retroviry) nebo nepravidelné (herpesviry, ortomyxoviry, paramyxoviry,
koronaviry)

= Tvar rhabdovir( prfipomina projektil, poxviry se podobaji vdno¢kam, filoviry jsou protahlé a strunovité.

Velikost

= Nejvétsi viry (poxviry) méri okolo 300 nm, a proto mohou byt
pozorovany i ve svételném mikroskopu. Chfipku vyvolavajici viry méri
asi 100nm. Zatimco nejmensi zndmé viry vyskytujici se u Zivocich(
(pikornaviry, parvoviry) méfi kolem 20 nm.[1!

Genom

Genom je tvoren jednou molekulou nukleové kyseliny (DNA nebo
RNA). Nukleova kyselina je u virll nositelem informace pro sebereplikaci a
syntézu ostatnich virovych proteind, a zarovern infekénosti. Infekénost je
mira schopnosti vyjadfit tyto informace v hostitelskych burikdch. Oba typy
nukleové kyseliny se mohou vyskytovat jako dvouretézcova (dsDNA,
dsRNA), nebo jednoretézcovd (ssDNA, ssRNA) a ,chromozom* je bud' linedrni, nebo cirkuldrni. Mnozstvi nukleové
kyseliny je velmi riznorodé, DNA poxvirl by mohla kédovat syntézu sta proteind, zatimco RNA pikornavir( jen ¢tyr.
Parvoviry maji tak nizky obsah DNA, Ze nejsou schopny vlastniho mnoZeni a jsou odkadzany na pomoc jinych virQ
(adenovirové satelity).

Rotavirové castice pripominajici ozubend
kola

Rozmnozovani viru

Po vstupu do vnimavé bunky viry zahajuji reproduk¢ni cyklus. Pro svoji reprodukci vyuzivaji transkripéni a transla¢ni
aparat vnimavé hostitelské bunky. Jako vnimava bunka je oznacena ta, ve které probéhne kompletni reprodukéni
cyklus a uvolni se nové infekéni viriony. Tento déj mize probihat pod obrazem intracelularni infekce. V
nevnimavé bunce nedojde ke spusténi cyklu a v burice nepermisivni dochazi k pred¢asnému ukonceni cyklu. Viry
jsou v hostitelské bufice pomnozeny a lyzuji ji. Uvolnéné viriony napadaji dalsi bunky. Tomu se fika lyticky cyklus.
Nékdy se NK po vniku viru do hostitelské buriky nereplikuji a nevytvareji zralé viriony. Genom viru se zacleni do
genomu hostitelské bunky a replikuje se s ni. To nazyvdme lyzogenni cyklus. Je-li DNA viru integrovana do
chromozomu hostitelské buriky, nazyvdme ji provirus. Pri smésnych infekcich dochazi k vzajemné rekombinaci
genetické informace. Proces prispivéa k variabilité genotypu a fenotypu vird.

Klasifikace

Zakladnim rozlisovacim znakem virll je povaha hostitele - podle tohoto kritéria existuji viry bakterii (bakteriofagy),
prvokd, viry kvasinek a plisni, rostlin, hmyzu, obratlovcd. Systém klasifikace viry rozé¢leriuje podle nasledujicich
parametri:
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typ a povaha nukleové kyseliny, pocet retézc(, prostorové usporadani, polarita
symetrie kapsidy, tvar a pocet kapsomer, misto skladani kapsidy
existenci obalu, misto, kde ho virus v burice ziskav4, citlivost k etheru
velikost virionu

antigenni struktura, infek¢nost

Klasifikace dle Baltimora

Klasifikace podle typu a povahy nukleové kyseliny:

m /: dsDNA viry - Herpesviridae, Papillomaviridae, Polyomaviridae,
Poxviridae

II: ssDNA viry - Parvoviridae, Microviridae

IlI: dsRNA viry - Reoviridae

IV: (+)ssRNA viry - Picornaviridae, Coronaviridae, Flaviviridae
V: (-)ssRNA viry - Paramyxoviridae, Rhabdoviridae,
Orthomyxoviridae

m VI: ssRNA-RT viry - Retroviridae

» VII: dsDNA-RT viry - Hepadnaviridae

Elektronmikroskopicky snimek bakteriofagd
Celedi Siphovirus a P. acnes

Vyznam v mediciné
| I 1l 1Y

V genové terapii, jez je zatim stéle ve vyvoji. Pfi genové terapii vnasime
prostrednictvim virl do bunky gen, ktery ji chybi. Napr. u hemofilik{, tedy
lidi trpicich poruchou srézlivosti krve, jez se projevuje chorobnym
krvacenim, vnasime gen, ktery kéduje protein podilejici se na krevni
srazlivosti.

Pro vnaseni genl se pouzivaji viry, které jsou schopny zaclenit sv(j
geneticky material do genomu hostitele - napr. adenoviry. Ty byly
plavodné izolovany ze sliznice dychacich cest ¢lovéka. Adenoviry
vyvoldvaji napriklad onemocnéni dychacich cest, konjunktivitidy, zanéty
strevni sliznice.

Dalsim vyuzitim virl v mediciné je samozrejmé priprava vakcin - napriklad
vakcina proti hepatitidé A obsahuje neinfekéni virus hepatitidy A. Jeden
typ hmyziho viru (bakulovirus) se také pouziva pro tvorbu protein. Na klasifikace dle Baltimora
zdkladé tohoto bakulovirového systému se pripravuji napriklad proteiny,

které jsou soucdsti vakciny Cervarix (vakcina proti rakoviné délozniho

Cipku).

Odkazy
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Souvisejici ¢lanky

Biochemie virl

DNA viry

RNA viry

Reprodukce DNA vird
Reprodukce RNA vir(
Taxonomie vird
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